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Bismillahirrahmanirrahim, 
 
Jurnal  ini merupakan salah satu langkah nyata dalam upaya 
menumbuhkembangkan jejaring pengetahuan (knowledge networking) dalam bidang 
teknologi pertanian. Agroindustri dan rekayasa di bidang pertanian merupakan suatu 
keniscayaan untuk menuju ke tahapan perkembangan pertanian yang lebih maju dan 
berkelanjutan.  
 
Jurnal ini memuat beberapa tulisan tentang agroindustri, teknologi  
pengolahan bahan pangan, kerekayasaan, keteknikan pertanian dan bidang bidang 
lain yang berkaitan. Kelompok keilmuan tersebut sangat dibutuhkan oleh negara kita 
yang mayoritas penduduknya bekerja di sektor pertanian. 
 
Kenyataan yang ada telah  menunjukkan bahwa bidang pertanian belum 
berkembang secara optimal dan berada dalam kondisi yang termarjinalkan, bidang 
pertanian belum menyediakan banyak pilihan untuk menjadi sandaran hidup, 
kedaulatan pertanian masih sangat lemah, komponen impor yang masih sangat 
dominan, termasuk komponen teknologi, pada umumnya bersumber dari luar sistem 
pertanian. Populasi petani masih lebih banyak hanya sebagai pelaku produksi dan 
sangat sedikit keterlibatannya dalam agribisnis. 
 
Untuk menghilangkan marginalisasi, meningkatkan keragaman pilihan profesi 
dalam bidang pertanian, menguatkan kedaulatan pertanian dan melakukan 
transformasi dari petani hanya sebagai pelaku produksi menjadi pelaku agribisnis 
memerlukan dukungan teknologi dan rekayasa yang berkembang di dalam sistem 
pertanian kita. Keberadaan jurnal ini diharapkan agar dapat memberi manfaat untuk 
mencapai hal hal tersebut. 
 
Keberadaan jurnal ini juga diharapkan agar dapat menambah wawasan  untuk 
saling bersinergi dalam mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi pertanian 
di Indonesia. Selain itu, jurnal ini diharapkan agar dapat menjadi media eksternalisasi 
hasil hasil penelitian dan teknologi agar hasil penelitian dan teknologi yang telah 
dicapai dapat diketahui dan diakses oleh masyarakat, agar lebih lanjut dapat menata 
kehidupannya menjadi lebih maju dan mandiri.  
Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua penulis yang telah 
memberikan pemikiran pemikiran demi memperkaya muatan keilmuan dalam 
teknologi dalam jurnal ini.  Harapan kami agar jurnal ini dapat lebih berkembang 
secara berkelanjutan pada masa yang akan datang. 
Makassar, Mei 2014 
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Abstrak 
 
Pemberian air pada tanaman secara tepat adalah salah satu prasyarat dalam 
pengelolaan sistem irigasi yang baik dan efisien untuk budidaya tanaman. Tingkat pemberian 
jumlah air irigasi yang cukup, sangat mempengaruhi hasil produksi dan prduktivitas tanaman. 
Pemanfaatan irigasi sprinkler yang disertai sistem kontrol secara otomatis dengan sensor 
kadar air tanah, sangat tepat dalam penunjang pemberian air yang sesuai dengan kebutuhan 
air tanaman. Penelitian ini menggunakan metode pendekatan fungsional untuk desain sistem 
jaringan irigasi dan sistem kontrol, serta pendekatan struktul untuk menentukan dimensi 
jaringan dan jarak antar nozel. Hasil penelitian menunjukan distribusi keseragaman air 
74,32% dan koefisien keseragaman air 81,8%. Sistem kontrol bekerja secara on-off, pada 
batas maksimum dan minimum. Sistem kontrol bekerja relatif teliti, mempunyai respon yang 
cepat dan stabil pada semua nilai settingan. 
 
Kata kunci : irigasi,  kontrol dan kadar air tanah 
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PENDAHULUAN 
Setiap tanaman akan mengabsorbsi 
kadar air secukupnya dari tanah untuk 
pertumbuhannya. Jika tanah telah menjadi 
kering dan kadar kelembabannya telah 
diredusir dibawah suatu limit maka 
tanaman akan mengalami kelayuan, 
demikian pula jika kadar air dalam tanah 
berlebihan maka akan menurunkan kadar 
oksigen di dalam tanah dan  menyebabkan 
gangguan pernafasan pada akar  (root 
respiration), mengurangi volume akar   
yang menaikkan tahanan untuk 
mengangkut air dan unsur hara melalui 
akar serta terbentuknya zat- zat racun. 
Oleh sebab itu pemberian air dalam jumlah 
yang tepat sangat membantu pertumbuhan 
tanaman. Perkiraan kebutuhan air tanaman 
secara tepat adalah salah satu prasyarat 
dalam pengelolaan sistem irigasi yang baik 
dan efisien untuk budidaya tanaman. 
Tingkat pemberian jumlah air irigasi yang 
cukup sangat mempengaruhi hasil 
produksi dan prduktivitas tanaman. Di 
daerah kering, periode hujan sangat 
singkat dan distribusinya tidak merata, 
merupakan faktor pembatas pola dan 
waktu tanam, sehingga dibutuhkan 
pemberian air yang optimal pada lahan. 
Irigasi bertekanan merupakan salah 
satu alternatif teknologi aplikasi irigasi, 
yang secara teoritis mempunyai efisiensi 
irigasi lebih tinggi dibanding irigasi 
permukaan. Oleh karena itu teknologi 
irigasi bertekanan lebih tepat diterapkan 
pada daerah-daerah yang relatif kering, 
yang memerlukan teknologi irigasi hemat 
air.  Irigasi bertekanan merupakan  sistem 
pemberian air ke lahan pertanaman dengan 
menggunakan tekanan (pressure).  
Irigasi sprinkler disebut juga sebagai 
Overhead Irrigation karena pemberian air 
yang dilakukan dari bagian atas  tanaman 
terpancar menyerupai curah hujan melalui 
pipa bertekanan.  Teknologi irigasi ini  
diperlukan untuk usaha tani dengan teknik 
budidaya tanaman tertentu untuk 
menyediakan kebutuhan air selama masa 
tumbuh dalam jumlah yang tepat.  Dalam 
penerapannya di lapangan, efisiensi yang 
tinggi dari sistem irigasi sprinkler hanya 
dapat dicapai apabila jaringan irigasi 
dirancang dengan benar dan dioperasikan 
secara tepat. Pemanfaatan irigasi sprinkler 
yang disertai sistem kontrol secara 
otomatis dengan sensor kadar air tanah, 
sangat tepat dalam penunjang pemberian 
air yang sesuai dengan kebutuhan air 
tanaman pada daerah-daerah kering. 
Dengan adanya kontrol  maka sistem 
jaringan irigasi sprinkler dapat mensuplai 
air secara otomatis sesuai dengan 
kebutuhan air tanaman, sehingga dapat 
menghemat penggunaan air  dan 
pengoperasian sistem dapat berjalan secara 
optimal 
METODE PENELITIAN 
Pendekatan Fungsional 
Dalam merancang sistem irigasi 
sprinkler yang dilengkapi dengan kontrol 
otomatis dilakukan dengan dua tahap, 
yaitu merancang sistem jaringan irigasi 
dan merancang sistem kontrol (Gambar 1.) 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Pendekatan Fungsional Dalam 
Merancang Sistem Irigasi 
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Perancangan model sistem irigasi 
didasarkan pada : distribusi air yang 
merata dan penerapan sistem kendali 
(kontrol).  Ukuran lahan disesuaikan 
dengan jarak dan jumlah nozel yang akan 
digunakan, yang mana jarak nozel 
ditentukan oleh diameter aplikasi dari 
nozel tersebut dalam pemenuhan 
kebutuhan air irigasi (Gambar 2.) 
 
 
 
 
Gambar 2. Model Jaringan Sistem Irigasi 
Sprinkler 
Sensor untuk menditeksi perubahan 
kadar air tanah yang akan digunakan 
berupa  elektroda  yang kemudian 
dikonversi ke dalam besaran listrik 
(Gambar 3.) Pemilihan jenis kontrol 
didasarkan pada pengontrolan yang 
mempunyai akusisi yang tinggi, dimana 
pengontrolan dapat bekerja pada batasan 
maksimum dan minimum sesuai dengan 
setting point yang ditentukan (Gambar 4.) 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Pendekatan Fungsional Dalam 
Merancang Sistem Kontrol 
 
Gambar 4. Skema Sistem Jaringan Irigasi 
Sprinkler Dengan Sistem 
Kontrol Otomatis 
Pendekatan Stuktural 
Dari hasil Pendekatan fungsional  
maka dilakukan pendekatan struktural,  
yaitu terkait dengan jarak antara nozel 
(sprinkler) dan sistem jaringan  irigasi. 
Jarak antara nozel disesuaikan dengan 
jumlah nozel yang akan digunakan. 
Dengan menggunakan 2 batang pipa 
lateral dengan banyaknya titik pengeluaran 
(nozel) yang digunakan adalah 2 buah 
dalam satu pipa lateral (Gambar 5.) 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Pendekatan Struktural Dalam 
Merancang Sistem Irigasi 
Manufacturing Sistem Kontrol 
Peralatan dalam manufacturing ini, 
dirancang di laboratorium Instrumentasi 
dan Elektonika  dan kemudian dilakukan 
uji coba pada sistem jaringan irigasi di 
lahan percobaan Program Studi 
Keteknikan Pertanian, Fakultas Pertanian 
Universitas  Hasanuddin. 
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Uji Kinerja Sistem Kontrol 
Uji kinerja dilakukan terhadap 
jaringan irigasi dan sistem  kontrol. 
Indikator yang digunakan dalam pengujian 
ini adalah : 
1. Penentuan keseragaman distribusi air 
yang keluar melalui nozel, dilakukan 
dengan menjalankan sistem irigasi 
yang telah dirancang kemudian 
memasang gelas catch can pada daerah 
pembasahan dengan jarak 1x1 m, 
perhitungan menggunakan software 
Surfer. 
2. Untuk menentukan peletakan sensor 
pada lahan, dilakukan pengambilan 
sampel tanah pada beberapa titik di 
daerah pembasahan, guna menentukan 
kadar air tanah rata-rata. 
3. Respon sistem kontrol pada beberapa 
kadar air tanah setting point (50%, 
40% dan 30%). Pengontrolan 
dilakukan dengan sistem on-off, 
dimana kontrol bekerja pada batasan 
maksimum dan minimum dari setting 
point yang ditentukan. Respon yang 
dihasilkan menggambarkan kecepatan 
sistem dalam memenuhi kriteria 
kelembaban tanah yang tepat. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sistem Irigasi Sprinkler 
Sistem irigasi sprinkler 
menggunakan rotary sprinkler  Y350 
dengan diameter nozel 1,3 mm. Sprinkler 
ini  mempunyai 3 buah batang rotary, 
dimana pada setiap batang terdapat 3 buah 
lubang nozel diujung batang dan 1 buah 
lubang pada punggung batang, sehingga 
memberikan sudut pancaran air yang 
berbeda-beda.  Diameter aplikasi  atau 
radius semprotan sprinklr sekitar 6 meter.  
Penelitian ini mengggunakan 4 buah 
sprinkler, sehingga luas lahan yang 
digunakan lebih kurang 10x10 m
2
, dengan 
tinggi riser  60 cm, yang dapat disesuaikan 
dengan tinggi tanaman. Jarak antara 
sprinkler 4 m yang dihubungkan dengan 
pipa lateral ½ inchi.  Dari pipa lateral ke 
sprinkler dihubungkan dengan selang, 
untuk mengurangi sambungan/belokan, 
yang akan mengurangi  tekanan yang 
sampai ke sprinkler. 
Pengujian sprinkler dilakukan 
dengan mengoperasikan sistem irigasi 
selama 1 jam  pada kecepatan angin 0 – 
2,5 m/detik. Jumlah catch cans yang 
digunakan 81 buah, dengan ukuran 
diameter 8,5 cm dan tinggi 6 cm.  
Untuk memperoleh nilai distribusi 
keseragaman air, maka volume air pada 
cacth cans kemudian dikonversi ke satuan 
kedalalaman yaitu satuan panjang (meter).  
Nilai distribusi keseragaman air dari hasil 
peroperasian selama 1 jam, diperoleh 
74,32% dan koefisien keseragaman 
(uniformity of coeficient) 81,8%. 
Untuk penempatan sensor, maka 
dilakukan pengukuran kadar air tanah pada 
beberapa titik pembasahan untuk 
mendapatkan kadar air rata-rata (Gambar 
6). Dari hasil pengukuran diperoleh kadar 
air rata-rata adalah  28,26%, sehingga 
sensor dapat diletakkan pada titik G (Tabel 
1.) 
Tabel 1  Nilai Kadar Air Tanah Pada 
Beberapa Titik Pembasahan 
No. Titik 
Pembasahan 
KA Tanah 
(%) 
1. A 27,35 
2. B 27,39 
3. C 28,65 
4. D 31,28 
5. E 28,66 
6. F 27,32 
7. G 28,05 
8. H 27,37 
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Gambar 6. Titik Pengukuran Kadar Air 
Tanah  pada Daerah 
Pembasahan Sistem Irigasi 
Sistem Kontrol 
Sistem kontrol yang dirancang  
adalah pengontrolan tipe digital autotuning, 
yang mempunyai akurasi yang  tinggi. 
Sistem kontrol ini, bekerja dengan sistem 
on-off, dimana kontrol bekerja pada batas 
maksimum dan minimum dari setting point 
yang ditentukan. 
Pada sistem kontrol on-off ini,   
elemen penggerak dua posisi hanya 
mempunyai dua posisi tetap yaitu 
posisi ”on” dan ”off”, kontrol tipe ini 
relatif sederhana dalam mekanisme kerja 
dan penggunaannya. 
Sistem kontrol dirancang dengan  
pencapaian setting dalam waktu yang 
relatif singkat (setting time singkat) dan 
meminimalkan terjadinya overshoot dan 
offset. Sistem kontrol yang dirancang 
terdiri dari : 
1. Relay berfungsi untuk mengontrol 
keluar masuknya arus. Relay yang 
digunakan adalah 12V/5A 220V, yaitu 
tegangan yang diperlukan sebagai 
pengontrolnya 12V untuk men-switch 
arus listrik maksimal 5 A pada 
tegangan 220V. 
2. Trafo berfungsi mengubah tegangan  
220 Volt  menjadi 12 Volt pada arus 
bolak balik. 
3. Catu daya atau  power supply  
berfungsi sebagai suatu rangkaian 
elektronik yang mengubah arus listrik 
bolak-balik menjadi arus listrik searah. 
Rangkaian catu daya tersebut terdiri 
dari komponen : Kapasitor 1000 uF/25 
V, Dioda dan LED dioda, Transistor 
dan Resistor 100 ohm. 
4. Rangkaian penguat yang mengubah 
tahanan menjadi tegangan, terdiri dari 
komponen Rangkaian pembagi 
kapasitor 100 Kohm dan Ditektor 
5. Kontroller autonik digital yang bekerja 
secara on-off. 
6. Sensor, merupakan bagian dari sistem 
kontrol yang langsung mengadakan 
kontak dengan tanah. Sensor yang 
digunakan yaitu sensor kadar air tanah 
dari elektoda (tembaga). 
Sensor 
Sensor merupakan bagian dari 
kontrol yang mendeteksi perubahan 
tahanan akibat perubahan kadar air tanah, 
kemudian mengkonversi ke dalam besaran 
listrik. Hasil konversi kadar air tanah ke 
nilai tegangan disajikan pada Tabel 2 . 
Tabel  2. Konversi Kadar Air Tanah ke 
Nilai Tegangan 
    No. Kadar Air (%) Tegangan (mV) 
1. 30 42.1 
2. 40 48,9 
3. 50 53,7 
Dari hasil konversi terlihat bahwa 
kadar air tanah berbanding lurus dengan 
nilai tegangan keluaran sensor, yaitu 
semakin tinggi kadar air tanah semakin 
besar pila nilai tegangan keluaran sensor 
kadar air tanah, sehingga dapat dikatakan 
bahwa tanah mempunyai sifat kelistrikan. 
Uji Kinerja Sistem Kontrol 
Untuk menguji kinerja sistem kontrol, 
maka dilakukan pengoperasian sistem 
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irigasi pada lahan dengan tekstur tanah liat 
yang dilengkapi dengan sistem kontrol. 
Pengujian dilakukan pada kadar air tanah 
berkisar 30%, 40% dan 50%. Parameter 
yang diamati adalah waktu yang 
dibutuhkan sistem dari “ on“  ke  “off“ dan 
dari “off“ kembali ke “on“ secara kontinyu. 
Sensor diletakan pada “titik G“, yaitu 
tanah pada lahan irigasi yang mempunyai 
kadar air (rata-rata) yang dapat mewakili 
kadar air secara keseluruhan dari lahan 
irigasi sprinkler.  
1. Pengujian Sistem Kontrol pada Setting 
Ponit 41,6 mV atau  Kadar Air Tanah 
30%. 
Sistem yang digunakan ini, 
diharapkan mampu menyediakan kadar air 
pada saat dibutuhkan sepanjang waktu 
bagi tanaman. Oleh karena itu dilakukan 
pengukuran tegangan tanah pada setiap 
meninya, yang mana pada saat pengujian 
terlebih dahulu dilakukan pengukuran 
tahanan listrik tanah secara langsung untuk 
memperlihatkan kinerja dari sistem kontrol 
tersebut.  
Sistem bekerja secara on-off  pada 
batasan nilai maksimum dan minimum 
dari setting point. Pengujian sistem kontrol 
pada tegangan 42,1 mV atau setara dengan 
kadar air 30%,  menunjukan  bahwa  pada 
saat  sistem ”on”,  skala terbaca adalah  
40,2 mV atau setara dengan kadar air tanah 
28,92%, seperti disajikan pada Gambar 7. 
Pada awal sistem bekerja, skala 
belum menunjukan perubahan selama 
waktu lebih kurang 1 menit pertama, hal 
ini disebabkan debit aliran air yang keluar 
dari pompa belum sampai ke lahan irigasi, 
sehingga belum terjadi berubahan kadar air 
atau perubahan tegangan tanah di sekitar 
sensor. Namun setelah 1 menit 15 detik 
kemudian, terjadi kenaikan pembacaan 
skala dari 40,2 mV hingga 40,5 mV,  hal 
ini menunjukan respon sensor yang cepat 
terhadap  perubahan  kadar air  tanah. 
Sedangkan waktu yang dibutuhkan oleh 
sistem untuk memperoleh kadar air tanah 
30% atau tegangan 42,1 mV adalah 3 
menit 15 detik. Indikator keberhasilan 
sistem kontrol on-off  yaitu apabila sistem 
dapat bekerja pada batasan maksimum dan 
minimum di setting point yang ditentukan. 
Sesuai dengan  setting point,  maka 
sistem off  pada saat  pembacaan  skala 
42,1 mV, namun kadar air tanah masih 
mengalami kenaikan (overshoot) hingga 
skala 43,4 mV atau setara dengan kadar air 
tanah 31,10%. Kenaikan kadar air tanah ini 
disebabkan masih adanya air yang terdapat 
di sepanjang pipa, sehingga masih 
mengeluarkan air saat pompa di-off-kan 
oleh sistem kontrol. 
Sistem kontrol on-off  ini akan 
bekerja pada batasan nilai maksimum dan 
minimum dari setting point 42,1 mV. 
Dalam hal ini kontrol akan bekerja (on) 
saat tepat berada pada  setting point skala 
42,1 mV atau berada di bawah setting 
point (40,2 mV), dan kontrol akan berhenti 
bekerja (off) saat berada tepat pada setting 
point skala 42,1 mV atau atau lebih tinggi  
(43,4 mV). 
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Gambar 7. Hubungan Waktu dan 
Tegangan pada Setting Point 
KA 30% 
 Pada Gambar 7. terlihat bahwa 
sistem berjalan secara konsisten, dimana 
sistem on pada saat skala terbaca 40,2 mV 
dan off pada saat skala terbaca 42,1 mV. 
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Waktu yang dibutuhkan sistem dari on-off  
rata-rata  sekitar 3 menit, sedangkan waktu 
yang dibutuhkan untuk off-on  rata-rata 
sekitar 19 jam, hal ini disebabkan tanah 
pada lahan irigasi merupakan tanah 
bertekstur liat yang mempunyai 
kemampuan yang tinggi untuk menyimpan 
air, sehingga  antara on ke of 
membutuhkan waktu yang sangat cepat, 
demikian pula sebaliknya. 
2. Pengujian Sistem Kontrol Pada Setting 
Point 48,9 mV atau  Kadar Air Tanah 
40% 
Pengujian sistem kontrol pada 
tegangan 48,9 mV atau setara dengan 
kadar air tanah 40%, menunjukan bahwa 
pada saat sistem ”on”, skala terbaca adalah  
46,1 mV atau setara dengan kadar air tanah 
37,78%, seperti disajikan pada Gambar 8. 
Pada lebih kurang 1 menit pertama, 
pengoperasian sistem irigasi, belum terjadi 
perubahan tegangan pada skala kontrol, hal 
ini disebabkan, debit aliran air yang keluar 
dari pompa belum sampai ke lahan irigasi, 
sehingga belum terjadi berubahan kadar air 
atau perubahan tegangan tanah di sekitar 
sensor. 
Namun setelah pengoperasian sistem 
irigasi berjalan selama 1 menit 15 detik, 
terjadi peningkatan tegangan pada skala 
kontrol dari 46,1 mV hingga 46.3 mV atau 
hingga pada kadar air  37,97%, yang 
menunjukan bahwa sensor memberi respon 
yang cepat terhadap perubahan kadar air 
tanah. Sedangkan waktu yang dibutuhkan 
oleh sistem untuk memperoleh kadar air 
tanah 40% atau tegangan 48,9 mV adalah 
4 menit 30 detik. Indikator keberhasilan 
sistem kontrol on-off  yaitu apabila sistem 
dapat bekerja pada batasan maksimum dan 
minimum di setting point yang ditentukan. 
Pada tegangan 48,9 mV tersebut, 
sistem ”off”, namun kadar air tanah masih 
mengalami peningkatan (overshoot) 
hingga tegangan 50,3 mV atau setara 
dengan kadar air tanah 41,72%. Kenaikan 
kadar air tanah ini disebabkan masih 
adanya air yang terdapat di sepanjang pipa, 
sehingga masih mengeluarkan air saat 
pompa di-off-kan oleh sistem kontrol. 
Sistem kontrol on-off ini, bekerja 
pada batas nilai maksimum dan minimum 
dari setting point 48,9 mV. Sistem akan 
bekerja (on) pada saat tegangan tanah  
tepat 48,9 mV atau lebih rendah yaitu  46,1 
mV dan sistem  akan berhenti bekerja (off) 
pada saat tegangan tanah  tepat 48,9 mV 
atau lebih tinggi yaitu 50,3 mV. 
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Gambar 8. Hubungan Waktu dan 
Tegangan pada Setting Point 
KA 40% 
Pada Gambar 8,  terlihat bahwa 
sistem berjalan secara konsisten, yaitu 
sistem akan bekerja  pada skala terbaca 
46,1 mV dan off pada skala 48,9 mV.  
Waktu yang dibutuhkan sistem dari on-off  
rata-rata sekitar 4 menit, sedangkan waktu 
yang dibutuhkan untuk off-on rata-rata 
sekitar 21 jam, hal ini disebabkan tanah 
pada lahan irigasi merupakan tanah 
bertekstur liat yang mempunyai 
kemampuan yang tinggi untuk menyimpan 
air. 
3. Pengujian Sistem Kontrol Pada Setting 
Point 53,7 mV atau  Kadar Air Tanah 
50% 
Pengujian sistem kontrol pada 
tegangan 53.7 mV atau setara dengan 
kadar air tanah 50%, menunjukan bahwa 
pada saat sistem ”on”, skala terbaca adalah  
ISSN: 1979-7362 
 
Jurnal AgriTechno (Vol. 6, No. 2, Mei 2014)                   8 
 
51.0 mV atau setara dengan kadar air tanah 
48,05%, seperti disajikan pada Gambar 9. 
Pada lebih kurang 1 menit pertama, 
pengoperasian sistem irigasi, belum terjadi 
perubahan tegangan pada skala kontrol, hal 
ini disebabkan, debit aliran air yang keluar 
dari pompa belum sampai ke lahan irigasi, 
sehingga belum terjadi berubahan kadar air 
atau perubahan tegangan tanah di sekitar 
sensor. 
Namun setelah pengoperasian sistem 
irigasi berjalan selama 1 menit 15 detik, 
terjadi peningkatan tegangan pada skala 
kontrol dari 51,0 mV hingga 51,3 mV atau 
hingga pada kadar air  48,26%, yang 
menunjukan bahwa sensor memberi respon 
yang cepat terhadap perubahan kadar air 
tanah. Sedangkan waktu yang dibutuhkan 
oleh sistem untuk memperoleh kadar air 
tanah 50% atau tegangan 53,7 mV adalah 
sekitar 4 menit 30 detik. Indikator 
keberhasilan sistem kontrol on-off  yaitu 
apabila sistem dapat bekerja pada batasan 
maksimum dan minimum di setting point 
yang ditentukan. 
Pada tegangan 53,7 mV tersebut, 
sistem ”off”, namun kadar air tanah masih 
mengalami peningkatan (overshoot) 
hingga tegangan 55,1 mV atau setara 
dengan kadar air tanah 51,92%. Kenaikan 
kadar air tanah ini disebabkan masih 
adanya air yang terdapat di sepanjang pipa, 
sehingga masih mengeluarkan air saat 
pompa di-off-kan oleh sistem kontrol. 
Sistem kontrol on-off ini, bekerja 
pada batas nilai maksimum dan minimum 
dari setting point 53,7 mV. Sistem akan 
bekerja (on) pada saat tegangan tanah  
tepat berada pada setting point 53,7 mV 
atau lebih rendah yaitu  51,0 mV dan 
sistem  akan berhenti bekerja (off) pada 
saat tegangan tanah  tepat berada  pada 
setting point 53,7 mV atau lebih tinggi 
yaitu 55,1 mV. 
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Gambar 9. Hubungan Waktu dan 
Tegangan pada Setting Point 
KA 50% 
 
Pada Gambar 9,  terlihat bahwa 
sistem berjalan secara konsisten, yaitu 
sistem akan bekerja  pada skala terbaca 
50,1 mV dan berhenti (off) pada skala 53,7 
mV.  Waktu yang dibutuhkan sistem dari 
on-off  rata-rata sekitar 4 menit 30 detik, 
sedangkan waktu yang dibutuhkan untuk 
off-on rata-rata sekitar 21 jam 30 menit, 
hal ini disebabkan tanah pada lahan irigasi 
merupakan tanah bertekstur liat yang 
mempunyai kemampuan yang tinggi untuk 
menyimpan air. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang 
telah dilakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Distribusi keseragaman air pada sistem 
irigasi sprinkler adalah 74,32% dan 
koefisien keseragaman air 81,8%. 
2. Sistem kontrol merupakan tipe digital 
bekerja secara on-off, dimana kontrol 
bekerja secara konsisten pada batas 
maksimum dan minimum dari setting 
point yang ditentukan. 
3. Sistem kontrol bekerja relatif teliti, 
mempunyai respon yang cepat dan 
stabil pada semua nilai settingan. 
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Abstrak 
 
Model dinamika pertumbuhan dan pendugaan luas panen padi sangat penting untuk 
mengetahui potensi luas panen dan produksi padi di suatu daerah. Pemanfaatan teknologi foto 
atau citra digital dan penginderaan jauh dengan citra satelit Landsat Thematic Mapper (TM) 
merupakan alternatif yang tepat untuk wilayah Sulawesi Selatan dalam usaha memperoleh 
informasi sumberdaya pertanian, khususnya luas tanaman pertanian secara cepat dan akurat 
serta data produktivitas lahan. Satelit Landsat TM dilengkapi dengan sensor yang dapat 
merekam setiap objek di permukaan bumi yang memantulkan atau memancarkan energy 
elektromagnetik dari ketinggian tertentu. Satelit tersebut merekam daerah yang sama setiap 
16 hari sekali dengan cakupan wilayah 185 km x 185 km. Rekaman tersebut setelah diproses 
akan menghasilkan data digital yang dapat diinterpretasi dengan perangkat komputer, atau 
berupa data visual citra tercetak yang sangat mirip dengan foto berwarna (camera) yang dapat 
diinterpretasi secara manual. Pemantauan akan dilakukan dengan memasukkan umur tanam 
sebagai variable dalam produktivitas tanaman dan dipadukan dengan pengukuran biomassa 
tanaman padi disertai dengan foto citra akan menghasilkan model dinamika pertumbuhan 
padi khususnya wilayah yang memiliki ketersediaan air yang cukup. Dengan model 
pertumbuhan tersebut, produktivitas padi ditentukan sehingga produksi wilayah dapat 
diketahui melalui korelasi antara parameter Ground Cover dan LAI serta hubungan antara 
LAI dan biomasssa. Verifikasi model dari skala sempit ke skala luas dilakukan dengan sistem 
regresi di ERMapper antara foto /citra digital (sampel) dan citra satelit (skala luas) untuk 
memprediksi hasil produksi padi. Hasil menunjukkan bahwa biomassa basah dan kering 
mengikuti model fungsi sigmoid. Hubungan biomassa tanaman dengan LAI mengikuti fungsi 
eksponensial sedangkan hubungan antara LAI dan Groundcover mengikuti fungsi linier. Dari 
berapa korelasi ini dapat ditentukan nilai biomassa padi yang dihasilkan berdasarkan tingkat 
penutupan lahan yang dapat dikembangkan untuk menduga produksi biomassa padi secara 
luas. 
Keywords: biomassa, foto citra digital, model, dan padi   
 
PENDAHULUAN 
Provinsi Sulawesi Selatan 
merupakan sentra produksi padi terbesar di 
Kawasan Timur Indonesia. Pada tahun 
2011 produksi beras Sul-Sel mencapai 2,9 
juta ton dan pada tahun 2012/2013 
produksi ditargetkan mencapai 3,9 juta 
ton (BPS Sul Sel, 2012; Dinas Pertanian, 
Tanaman Pangan dan Holtikultura 
Provinsi Sulawesi Selatan, 2012).  
Ketersediaan beras Sul-Sel akan 
dipengaruhi oleh tingkat produksi padi di  
kabupaten tersebut, jika terjadi penurunan 
tingkat produksi secara drastis,maka akan 
mempengaruhi ketersediaan beras di 
tingkat nasional pula. Hal ini akan 
berdampak negatif terhadap sektor-sektor 
pembangunan lainnya. Untuk menghindari 
hal  yang tidak diinginkan tersebut, perlu 
adanya estimasi produksi padi yang cepat 
dan akurat. Pendugaan produksi padi 
dilaksanakan oleh beberapa instansi antara 
lain: Badan Urusan Logistik (BULOG), 
ISSN: 1979-7362 
 
Jurnal AgriTechno (Vol. 6, No. 2, Mei 2014)                   11 
 
Badan Pusat Statistik (BPS), Ditjen   Bina   
Produksi  Tanaman  Pangan  dan 
Holtikultura,  dan Departemen 
Pertanian.Masing-masing instansi 
memiliki cara dan pendekatan yang 
berbeda dalam memprediksi produktivitas 
padi. Karena cara, pendekatan, criteria 
penilaian dan metode yang digunakan 
berbeda maka informasi yang diperoleh 
juga berbeda. Informasi yang diperoleh 
dari instansi-instansi tersebut disajikan 
dalam format tabular, sedangkan secara 
spasial informasi tersebut tidak 
diketahui.Hal ini menyulitkan pengguna 
informasi dalam pemanfaatannya dan juga 
menjadikan keakuratan informasi 
dipertannyakan (Wahyunto, et .  al . , 2006). 
Parameter tingkat kehijauan tanaman 
(vegetationindex) yang diturunkan melalui 
analisis citra foto digital dan citra satelit 
dapat digunakan untuk membuat estimasi 
umur tanaman dan produktivitas padi. 
Selanjutnya dengan menghitung luas areal 
tanaman padi yang dimonitor pada citra 
satelit,  dapat diestimasi produksi padi 
yang akan dipanen di suatu 
wilayah(Wahyunto, et. al.,2006). 
Salah satu indeks vegetasi yang 
andal dalam hal mengestimasi umur 
tanaman padi adalah Enhanced Vegetation 
Index (EVI). EVI merupakan indeks 
vegetasi yang dibuat untuk mengkoreksi 
nilai NDVI yang berkurang akibat 
kandungan aerosol atmosfir yang 
terdeteksi  oleh kanal biru serta 
mempertajam nilai NDVI dengan 
dikalikan dengan factor L (kondisi 
tanah/lahan) untuk koreksi latar belakang 
kanopi (Domiri, 2005). 
Estimasi produksi tanaman padi 
dengan menggunakan teknologi citra 
digital dan penginderaan dapat dilakukan 
dengan memanfaatkan data citra satelit, 
yang dari tahun ke tahun terus mengalami 
perkembangan dan penyempurnaan 
metode perekamannya.Konsep dinamika 
pertumbuhan dan model produksi padi 
sawah perlu dikembangkan terutama pada 
daerah-daerah yang memiliki sawah yang 
luas dengan ketersediaan sumberdaya air 
yang cukup.. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan model dinamika 
pertumbuhan tanaman padi sawah dengan 
citra digital. Model ini akan digunakan 
untuk pendugaan produktivitas dan 
produksi padi di Kabupaten Bone dengan 
menggunakan teknologi Citra Satelit 
(Penginderaan Jauh) dan Sistem Informasi 
Geografis (SIG). Pemantauan produksi 
secara spasial dapat mendukung sistem 
inventarisasi ketersediaan padi regional 
dan nasional dalam rangka mendukung 
program pemerintah di bidang ketahanan 
pangan. 
METODE 
Metodologi yang digunakan dalam 
penelitianini, terdiri dari tiga tahapan 
(tahun). Tahapan pertama adalah 
menentukan model dinamika 
pertumbuhan dan produktivitas padi 
sawah pada berbagai sistem taman di 
Kabupaten Bone dengan menggunakan 
sampel lokasi melalui Citra Foto Digital 
(photographic image), Tahapan kedua 
adalah menetukan model produksi padi 
sawah di Kabupaten Bone dengan 
menggunakan delineasi Sawah secara 
spatial melalui data Citra Satelite, dan 
tahap ketiga adalah penerapan model 
dalam skala yang lebih luas di BOSOWA-
SIPILU (Bone, Soppeng, Wajo, Sidrap, 
Pinrang da Luwu Timur).  
Penelitian model dinamika 
pertumbuhan dan pendugaan produksi padi 
dilakukan melalui analisis Citra Fotografik 
dan Citra Satelit serta Pengukuran 
Lapangan akan dilaksanakan pada bulan 
Juni sampai Noveember 2012 di 
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Kecamatan Barebbo Kabupaten Bone. 
Lokasi Penelitian disajikan pada Gambar 1. 
 
Gambar 1   Lokasi Penelitian di Kec. 
Barebbo Kab. Bone 
Peralatan/perangkatyang digunakan 
pada penelitian ini adalah Kamera digital 
14 MP, Platform pemotretan, Meteran, 
Timbangan digital 0,1 g dan Timbangan 
analitis 0,01 g, GPS (Garmin GPS Map 
60CSX), Peta Digital, Wadah, Plastik 
Sampel dan Label. Sedangkan bahan 
adalah tanaman padi (akar, batang, daun 
dan biji). 
Penelitian ini dilaksanakan dengan 
mengikuti beberapa tahap sebagai berikut: 
1. Menentukan lokasi penanaman dan 
pengambilan sampel di Kabupaten 
Bone.Membuat 3 plot tanam dengan 
ukuran (2 m x 2 m). 
2. Mengambil citra padi di lapangan 
dengan luas sampel sawah 2 m x 2 m 
menggunakan platform pemotretan 
dan kamera digital dengan ketinggian 
2 meter dan sumbu kamera tegak 
lurus terhadap permukaan bumi. 
Setelah itu analisis foto dengan 
menggunakan ER-Mapper untuk 
mengetahui persentase penutupan 
lahannya (Groundcover) tiap minggu. 
3. Mengambil sampel tanaman dengan 1 
rumpun per minggu kemudian 
menimbang tanaman sampel (akar, 
batang dan daun)  yang masing-
masing telah dipisahkan dan 
dibersihkan sehingga diperoleh total 
biomassa basah dan setelah itu sampel 
tanaman dikering anginkan untuk 
memperoleh biomassa keringnya dan 
selanjutnya mengukur tinggi tanaman 
(cm), kemudian plotkan dalam grafik 
hubungan antara ground 
cover/penutupan lahan (%), total 
biomassa tanaman (g/rumpun), 
biomassa akar (g/rumpun),biomassa 
daun yg masih hijau 
(g/rumpun),biomassa daun mati 
(g/rumpun), biomassa batang 
(g/rumpun) dan biomassa buah 
(g/rumpun), selama dalam 
pertambahan umur tanaman setelah 
hari tanam(HST). Kemudian konversi 
ke dalam kg.Ha
-1
. 
4. Untuk menghindari kelayuan 
daun,maka segera dilakukan 
pengukuran luas daun.Untuk 
menentukan luas daun (Leaf Area) 
individu dapat digunakan metode 
trapesiumatau analisis regresi linier 
(R
2
), hubungan antara berat daun (a) 
dengan luas daun (y) atau panjang (b) 
dengan luas daun (y). 
Leaf area =∑  ½ (Ln + Ln-1)x I(1) 
Dimana Ln : Lebar daun  segmen n  
(cm), L : lebar  daun segmen n+1, dan 
I : Interval pengukuran (cm) 
Leaf area =  ax + b           (2) 
Dimana, a = berat, dan b = 
panjang 
5. Mengukur  LAI (leaf area index), 
dalam sampling ubin yang berukuran 1 
m x 1 m . 
LAI  = ∑ A/P          (3) 
Dimana, A = Luas Daun  (m2)  dan P = Total 
Area  (1m
2
) , diukur dari ubinan .   
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6. Mengukur produktivitas dengan 
menggunakan metode sampling 
ubinanukuran 2,5 meterx 2,5 
meter,setelah itu menimbang tanaman 
dengan: 
 Menentukan  berat total tanaman   
 Menentukan  berat gabah   
 Menentukan berat jerami  (batang + 
daun)        
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Biomassa  Tanaman 
Biomassa tanaman merupakan 
ukuran yang paling sering digunakan 
untuk menggambarkan pertumbuhan 
tanaman, baik pada  keseluruhan tanaman  
maupun  pada biomassa  bagian-bagian 
tanaman (akar, batang dan daun). 
Biomassa tanaman dapat digambarkan  
pertumbuhan tanaman baik pada biomassa 
basah maupun biomassa kering. 
1. Biomassa Basah Tanaman 
Biomassa basah  menggambarkan 
pertumbuhan tanaman yang masih 
dipengaruhi oleh kadar air atau 
kelembaban tanaman. Biomassa basah 
dapat dijelaskan dari pertumbuhan bagian–
bagian tanaman terdiri atas : Biomassa 
basah (akar, batang, daun hijau, daun mati, 
biji dan total biomassa tanaman ). 
 
Gambar 2. Perkembangan biomassa basah 
per bagian tanaman 
Biomassa basah batang merupakan 
hasil massa yang paling besar dan 
memiliki bentuk pertumbuhan yang 
eksponesial dan memuncak pada hari ke 
87 HST dan selanjutnya menurun pada 
saat dekat panen karena mulai mengering. 
Berbeda dengan biomassa buah yang baru 
dihitung setelah 55 HST. 
Berdasarkan hasil pengukuran berat 
basah tanaman, total berat basah tanaman 
dapat diperoleh. Bentuk grafik semua 
bagian tanaman (akar, batang dan daun) 
terhadap waktu menunjukkan model 
logistik. Untuk biomassa basah tanaman 
pertumbuhan tanaman dapat digambarkan 
dengan model pertumbuhan mengikuti 
fungsi logistik. Perkembangan biomassa 
basah antara Whitung dan Wukur dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 
Gambar  3. Hubungan antara Whitung dan 
Wukur pada perkembangan 
total  biomassa basah 
Memasuki fase awal vegetatif 
dimana pada umur 7 HST diperoleh berat 
total tanaman pada hasil pengukuran 
lapangan (Wukur) sebesar 992 kgHa
-1 
dan  
mengalami pertambahan berat  pada umur 
15 dan 23 HST sebesar 2184  dan 5604  
kgHa
-1
. Sedangkan pada hasil perhitungan 
dari fungsi logistik  diperoleh berat basah 
pada umur 7, 15 dan 23 HST berturut-turut 
sebesar (565,2), (1336) dan 3228 KgHa
-1 
dengan defisit (selisih Wukur dan W hitung) 
sebesar (426,7), (847,8) dan (2375,6) 
kgHa
-1
. Pada umur ini disebut juga fase 
pembentukan tunas (penggandaan batang) 
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dan pemanjangan batang. Setelah itu baru 
memasuki fase generatif  berupa 
pembentukan malai dan bunga pada umur 
63-71 HST dengan berat total basah 
(Wukur) sebesar 58860  dan 71740 kgHa
-1
. 
Sedangkan Whitung di peroleh nilai sebesar 
69.065 kgHa
-1
dan 79.714 kgHa
-1
. 
Berdasarkan hasil korelasi atau 
hubungan antara semua bagian tanaman 
(akar, batang dan daun), maka fungsi 
pertumbuhan biomassa basah tanaman 
dapat digambarkan dengan model 
pertumbuhan mengikuti fungsi logistik 
berikut : 
te
BM


11.088065991
88347519
           (4) 
Pada umur padi 79-87 HST bobot 
total tanaman (Wukur) meningkat tajam 
akibat penambahan berat biji menjadi 
84480 dan 88700 kgHa
-1 
(fase 
pematangan biji). Sedangkan (W hitung) 
diperoleh 85023 dan 87380 kgHa
-1 
dengan 
defisit sebesar 543,6 dan 1319 kgHa
-1
. 
Pada fase akhir umur 95 HST 
diperoleh beratnya (Wukur)  menjadi  89060 
kgHa
-1
 dan (Whitung) sebesar  88372 kgHa
-1 
dengan defisit sebesar 687954 kgHa
-1
. 
Model pertumbuhan tanaman umumnya 
mengikuti fungsi logistik dimana terjadi 
peningkatan biomassa tanaman secara 
perlahan kemudian akan mengalami 
penurunan akibat penuaan. Menurut 
Salisbury (1995), Biomassa tanaman 
umumnya mengikuti kurva sigmoid (S) 
yang pada fase awal tanam terjadi 
peningkatan pertumbuhan secara perlahan, 
kemudian cepat dan setelah itu konstan 
(linier) kemudian akhirnya mengalami 
penurunan akibat penuaan. 
2.  Biomassa Kering Tanaman 
Biomassa kering tanaman dapat 
menggambarkan pertumbuhannya secara 
keseluruhan terhadap segala peristiwa 
yang dialaminya. Sehingga memiliki 
pengaruh yang besar terhadap hasil. 
Biomassa kering  adalah indikator 
pertumbuhan tanaman karena biomassa 
kering tanaman merupakan hasil 
akumulasi asimilat tanaman yang  
diperoleh dari total pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman selama hidupnya. 
Biomassa kering dapat dijelaskan dari 
pertumbuhan  bagian–bagian tanaman 
terdiri atas : Biomassa kering (akar, 
batang, daun hijau, daun mati, biji dan 
total biomass tanaman). 
 
Gambar 4. Perkembangan biomassa 
keringper bagian tanaman 
Berdasarkan Gambar 4 diperoleh 
korelasi atau hubungan antara semua 
bagian tanaman (akar, batang dan daun) 
yang digambarkan dengan model 
pertumbuhan mengikuti fungsi logistik 
berikut : 
te
BMk


11.072079759
55358398
(5) 
Total berat kering tanaman(Wukur)  
secara keseluruhan dimana berat minimum 
pada umur 7HST sebesar 760 Kg.Ha
-
1
,meningkat terus pada umur 39, 47 dan  
55HST sebesar 13960, 24320 dan  33080 
Kg.Ha
-1
. Sedangkan untuk (W hitung) pada 
umur 7-47 HST berturut-turut adalah 418, 
1023, 2477, 5826, 12874 dan 25238 
Kg.Ha
-1
. Dengan defisit pada umur 7-47 
HST sebesar 341, 356, 702, 473, 1085 dan 
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918 Kg.Ha
-1
. Dan  memasuki fase 
generatif alokasi fotosintat beralih ke 
pembentukan malai dan biji sehingga 
bobot tanaman (Wukur)  bertambah besar di 
mana pada umur  63, 71 dan 79 HST  
dengan berat padi menjadi 43880, 56740 
dan 67420 Kg.Ha
-1
. Berat maksimum 
(Wukur)  dicapai pada umur 87 HST sebesar 
71720 Kg.Ha
-1
,sedangkan (W hitung) 
diperoleh 71374 KgHa
-1
dengan defisit 345 
KgHa
-1
. 
Pada fase panen 
(umur95HST)dengan berat kering total 
sebesar 72840KgHa
-1
dan sedangkan (W 
hitung) sebesar 72239 KgHa
-1
dengan defisit 
sebesar 600,7 KgHa
-1
. Berat kering 
tanaman adalah indikator pertumbuhan 
tanaman karena berat kering tanaman 
merupakan hasil akumulasi asimilat 
tanaman yang diperoleh dari total 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
selama hidupnya. Semakin besar berat 
kering tanaman berarti semakin baik 
pertumbuhan dan perkembangan tersebut. 
Prawiranata et al. (1981) menyatakan 
bahwa berat kering tanaman 
mencerminkan status nutrisi tanaman yang 
diikuti oleh peningkatan berat kering 
tanaman.  
Hubungan antara) Biomassa tanaman 
(Kg/Ha)dengan Leaf Area  Indeks (LAI) 
Biomassa tanaman menggambarkan 
semua bahan tanaman yang secara kasar 
berasal dari hasil fotosintesis dan serapan 
unsur hara yang diolah melalui biosintesis. 
Artinya biomassa tanaman dikurangi 
dengan unsur hara yang diserap tanaman  
menghasilkan biomassa kering (reduksi 
CO
2
)tanaman. Dalam hal ini total 
biomassa kering tanaman memiliki 
hubungan yang erat dengan LAI yang 
fungsi utamanya menggambarkan hasil 
fotosintesis tanaman. 
 
Gambar 5.  Hubungan antara Biomassa 
kering Tanaman (Kg/Ha) 
dan LAI  
Berdasarkan Gambar 5, hubungan 
biomassa tanaman (kg/Ha) dan 
LAI,diperoleh korelasi yang erat antara 
kedua parameter tersebut, yakni koefiseins 
regresi (R
2
) =0,95. Dari grafik tersebut 
berat kering tanaman sebesar 760 dan 
1380 kg/Ha pada umur padi 7-15 HST 
diperoleh LAI sebesar  0,39 dan 0,71 (LAI 
< 1). Pada umur padi 23-31 HST, beratnya 
3180 dan 6300 kg/Ha diperoleh LAI 
sebesar 1,3 dan 1,7. Laju pertumbuhan 
tanaman meningkat tajam pada umur padi 
31-47 HST sebesar 6300, 13960 dan 
24320 kg/Ha dengan LAI sebesar (1,7), 
(1,94) dan (2,24). Karena laju fotosintesis 
meningkat diikuti oleh pertambahan luas 
daun mengakibatkan alokasi fotosintat 
(biomassa) ke seluruh bagian tanaman 
(akar, batang dan daun) meningkat. Pada 
saat LAI optimum laju fotosintesis 
meningkat dengan LAI 3,4-3,6 artinya 
terjadi keseimbangan LAI di mana 
berkurangnya laju daun bawah sama 
dengan laju daun atas. Biomassa tertinggi 
pada umur 95 HST sebesar 72840 
kg/Hadengan LAI 3,52. Alokasi biomassa 
(fotosintat) pada tanaman maksimum 
dicapai pada LAI optimum.  
 
 
ISSN: 1979-7362 
 
Jurnal AgriTechno (Vol. 6, No. 2, Mei 2014)                   16 
 
Hubungan antara dengan Ground cover 
(%) dengan Leaf area indeks (LAI)  
 
Ground cover tanaman 
menggambarkan besarnya persentase 
peningkatan tutupan lahan (padi) dalam  
suatu area lahan (ubin). GC memiliki 
korelasi yang erat dengan LAI. Karena 
LAI juga menggambarkan tutupan lahan 
(padi) dalam suatu area lahan (tanah)  yang 
dinaungi  di mana dipengaruhi oleh jarak  
tanam. 
Hubungan antara LAI  dan 
Groundcover (%) memberikan korelasi 
yang erat antara kedua parameter 
tersebut,dengan koefisien regresi (R
2
) 
=0,95. Dari grafik pada saat Gc =  5,1 dan 
20,7 % di mana umur padi 7- 15 HST 
diperoleh LAI sebesar 0,39 dan 0,71 (LAI 
< 1). Sedangkan untuk GC sebesar 22,7 
dan 36,8 % (23-31 HST) diperoleh LAI 
sebesar 1,3 dan 1,7 (LAI < 1,5). Pada GC 
=52 dan 57,6 % (39 - 47 HST) diperoleh 
LAI sebesar 1,94 dan 2,24 (tanaman mulai 
saling menaungi).  
 
Gambar 6. Hubungan antara Ground cover 
(%) dan LAI 
Memasuki fase generatif pada umur 
padi 63-71 HST, Gc = 76,3 dan 76,5 % 
diperoleh LAI sebesar 3,02 dan 3,25. Dan 
mencapai maksimum pada umur padi 79 
HST sebesar  90,4 % diperoleh LAI 
sebesar 3,49. Dan pada saat GCmenurun, 
LAI juga mengalami penurunan akibat 
penuaan tanaman. Sehingga GC cukup 
baik digunakan untuk menggambarkan 
perkembangan area tanaman  (padi), pada 
suatu lahan sehingga dapat diketahui 
persentase kerimbunan tanaman padi. GC 
juga sangat dipengaruhi oleh jarak tanam 
dan resolusi kamera digital yang diolah 
nantinya di ermapper. 
Produktivitas dengan menggunakan 
metode sampling  ubinan ukuran 2, 5 
meterx 2,5 meter 
Produktivitas tanaman padi sangat 
dipengaruhi berbagai faktor,dan salah 
satunya adalah hasil ekonomis tanaman 
(biji). Biomassa biji menggambarkan hasil 
akhir tanaman. Dari hasil pengukuran 
ubinan 2,5 m x 2,5 m dalam gabah kering 
per hektar,lokasi I (Legowo),dengan berat 
total padi sebesar 4,8 kg/m
2
,berat gabah 
0,96 kg/m
2
.Di peroleh produktivitas 9600 
Kg/Ha. 
Pada lokasi II (Tandur Jajar),dengan 
berat total padi sebesar 4,16 kg/m
2
,berat 
gabah 0,88 kg/m
2
.Di peroleh produktivitas 
8800 Kg/Ha. Sehingga rata– rata 
produktivitas padi Mekongga sebesar 9200 
Kg/Ha. Hasil akhir berupa berat gabah 
(biji) ini sangat dipengaruhi oleh berbagai 
faktor,  pengaruh dari berbagai peristiwa 
selama pertumbuhan padi.  
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Biomassa tanaman padi varietas 
Mekongga memiliki korelasi yang erat 
dengan umur tanaman yakni 
membentuk kurva sigmoid (S) dan 
menggambarkan pertumbuhan tanaman 
secara keseluruhan (akar, batang, daun 
dan biji) mengikuti fungsi logistik. 
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2. Persentase tutupan lahan (GC) 
menggambarkan besarnya persentase 
peningkatan tutupan lahan (padi) 
sepanjang umur tanaman. GC 
maksimum diperoleh pada umur 79 
HST sebesar 90,4 % (sangat rimbun) 
dan pertumbuhan terbaik tanaman pada 
GC optimum pada umur (71- 87 HST). 
3. LAI optimum dicapai pada umur (79-95 
HST) yang meningkatkan hasil 
ekonomis (biomassa biji), sedangkan 
LAI kritis dicapai pada umur 87 HST 
akan meningkatkan hasil biologis 
tanaman (biomassa akar, batang dan 
daun). 
4. Produktivitas padi Mekongga yang 
ditanam secara Legowo (9.6 ton/ha) 
lebih tinggi dari pada Tandur Jajar (9.2 
ton/ha) 
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PERUBAHAN SIFAT FISIK TALAS (Colocoasia esculenta L. Schoot) 
SELAMA PENGERINGAN LAPIS TIPIS 
(The Change Physical Properties of Taro (Colocoasia esculenta l. Schoot)  
During Thin Layer Drying) 
Amiruddin 
Alumni Program Studi Keteknikan Pertanian Fakultas Pertanian Unhas  Makassar .  
Junaedi Muhidong, dan Mursalim 
Staf Pengajar Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin  Makassar  
 
Abstrak 
 
Pengeringan Lapis Tipis merupakan salah satu metode yang dilakukan untuk 
menurunkan kadar air yang terdapat dalam bahan pangan. Tujuan dari penelitian yang 
dilakukan adalah untuk mendapatkan model Pengeringan lapisan tipis yang sesuai dengan 
karakteristik talas (Colocoasia esculenta L. Schoot) varietas Safira. Penelitian ini menggunakan 
alat pengering  EH-TD-300 Eunha Fluid Science tray dryer . Talas diiris dengan ketebalan 
0,5 cm dan 1 cm kemudian dikeringkan pada suhu 50 °C dengan kecepatan udara 0,5 m/s, 1,0 
m/s, dan 1,5 m/s. Tiga model Pengeringan lapisan tipis yang diuji, yaitu Newton, Henderson 
& Pabis, dan Page. untuk melihat kesesuainnya dengan perilaku kadar air, direpresentasikan 
dengan Moisture Ratio. Model Page secara konsisten memberikan nilai R
2
 yang lebih tinggi 
dari kedua model  lainnya, yaitu pada ketebalan 0,5 cm, nilai R
2
 yang di dapatkan yaitu 
0,99972 , dan pada ketebalan 1 cm, nilai R
2
 yang di dapatkan yaitu 0,99872. Tingkat 
kekerasan Talas meningkat secara linear sejalan dengan semakin lamanya proses 
Pengeringan, namun kenaikan tingkat kekerasan mengikuti pola exponensial pada saat kadar 
air Talas semakin menurun selama proses pegeringan lapisan tipis. 
 
Kata kunci : Talas, Kadar air, Model Pengeringan, Tingkat Kekerasan 
 
Abstract 
 
 
Thin layer drying is one of the drying methods intended to decrease the moisture 
content of foodstuffs. The objective of this study was to obtain a thin layer drying model that 
matched the characteristics of taro (Colocoasia Esculenta L. Schoot), Safira variety. The 
experiments were conducted using a tray dryer EH-TD-300 Eunha Fluid Science. Taro 
samples were sliced with a thickness of 0.5 cm and 1,0 cm. These samples were dried at a 
temperature of 50 
0
C under three levels of drying air velocity, 0.5 m/s,1.0 m/s, and 1.5 m/s. 
The behavior of moisture ratio of each sample across the drying time was fitted into Newton, 
Henderson and Pabis, and Page models. The results indicated that Page model consistently 
performed better compared to the other two models as shown by its high R
2
value, greater 
than 0.998 for both types of samples. The degree of hardness of taro was found to be 
consistently and linearly increasedacross the drying time.  However, an exponential pattern 
was observed when the moisture content of taro decreased during the drying process. 
Keyword : Taro, moisture content, drying model, the degree of hardness 
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PENDAHULUAN 
Talas (Calocasia esculenta L. 
Schott), merupakan tanaman umbi-umbian 
sumber karbohidrat yang banyak digemari 
masyarakat. Selain sebagai sumber 
karbohidrat non beras yang terkandung 
dalam umbi, daun talas juga mengandung 
protein. Kandungan protein daun talas 
lebih tinggi dari umbinya. Talas bogor, 
talas semir dan bentul kandungan protein 
kasar berat kering daun adalah 4,24-6,99% 
sedangkan umbinya sekitar 0,54-3,55% 
(Anonim
a
, 2012). 
Talas merupakan tanaman pangan 
berupa herba tahunan. Talas termasuk 
dalam suku talas-talasan (Araceae), 
berperawakan tegak, tingginya 1 m atau 
lebih dan merupakan tanaman semusim 
atau sepanjang tahun. Di beberapa negara 
dikenal dengan nama lain, seperti: 
Abalong (Philipina), Taioba (Brazil), Arvi 
(India), Keladi (Malaya), Satoimo (Japan), 
Tayoba (Spanyol) dan Yu-tao (China) 
(Anonim
c
, 2012). 
Asal mula tanaman ini berasal dari 
daerah Asia Tenggara, menyebar ke China 
dalam abad pertama, ke Jepang, ke daerah 
Asia Tenggara lainnya dan ke beberapa 
pulau di Samudra Pasifik, terbawa oleh 
migrasi penduduk. Di Indonesia talas bisa 
di jumpai hampir di seluruh kepulauan dan 
tersebar dari tepi pantai sampai 
pegunungan di atas 1000 m dpl, baik liar 
maupun di tanam (Anonim
a
, 2012). 
Karakteristik morfologi umbi talas, 
seperti bentuk, ukuran, warna umbi dan 
kenampakan terkait langsung terhadap 
rancangan suatu alat khusus atau analisis 
perilaku produk. Ukuran dan bentuk 
komoditas sangat berpengaruh terhadap 
perhitungan energi dalam proses 
pendinginan dan pengeringan. Prinsip 
pengeringan talas adalah menguapkan air 
karena ada perbedaan kandungan uap air di 
antara udara dan bahan yang dikeringkan. 
Udara panas mempunyai kandungan uap 
air yang lebih kecil dari pada bahan 
sehingga dapat mengurangi uap air dari 
bahan yang dikeringkan. Salah satu faktor 
yang dapat mempercepat proses 
pengeringan adalah udara yang mengalir. 
(Anonim
a
, 2012). 
Proses pengeringan mekanis dengan 
menggunakan alat pengering mekanis yang 
tidak sesuai dengan karakteristik dari talas 
yang dikeringkan mengakibatkan 
terjadinya kerusakan talas, sehingga dapat 
mengurangi mutu dari talas yang 
dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukan 
sebuah model pengeringan sebagai dasar 
dalam perancangan sebuah alat pengering. 
Berdasarkan penjelasan di atas maka 
perlu diadakan penelitian untuk 
mendapatkan sebuah model pengeringan 
yang mampu mempresentase perilaku talas 
selama pengeringan. Disamping itu 
perubahan sifat fisik Talas juga akan 
sangat penting diamati selama proses 
pengeringan berlangsung. 
Tujuan Penelitian ini adalah untuk 
mendapatkan model pengeringan lapisan 
tipis yang sesuai dengan karakteristik talas 
varietas Safira dan perubahan sifat fisik 
yang terjadi selama proses pengeringan 
berlangsung. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah 
menjadi dasar permodelan pengeringan 
talas  varietas Safira serta memperkaya 
informasi tentang perubahan sifat fisik 
talas selama proses pengeringan. 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan Juni hingga Juli 2012. Di 
Laboratorium Processing Program Studi 
Keteknikan Pertanian, Jurusan Teknologi 
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
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Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah  alat pengering tray 
dryer model  EH-TD-300 Eunha Fluid 
Science, Timbangan Digital, Mistar, pisau, 
Anemometer dan Desikator, Texture 
Analyzer, sedangkan bahan penelitian 
adalah Talas Varietas Safira 
 
Prosedur Penelitian 
Persiapan Bahan  
Persiapan bahan pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
a. Menyiapkan Talas  yang baru dipanen 
sebanyak 1 Kilogram. 
b. Talas dicuci untuk menghilangkan 
kotoran tanah. 
c. Kulit talas dikupas dengan 
menggunakan pisau. 
d. Sampel talas dipotong tipis dibagian 
tengah secara vertikal dengan ukuran 3 
cm x 3 cm dengan ketebalan masing-
masing 1 dan 0,5 cm.  
e. Sampel talas direndam ke dalam air 
panas (80 
o
C) selama 10 menit, 
perendaman ini dilakukan untuk 
mempertahankan warna talas selama 
proses pengeringan. 
 
Prosedur Pengeringan 
 
Adapun prosedur pengeringan 
dengan cara pengeringan mekanis adalah 
sebagai berikut : 
1. Menyiapkan alat (tray dryer) dan 
bahan (talas) yang akan digunakan 
untuk pengeringan mekanis. 
2. Menimbang berat kawat kasa tanpa 
talas. 
3. Menimbang berat  talas + Kawat kasa 
4. Alat pengeringan diatur sehingga 
suhunya berada pada 50 
o
C.  
5. Tiga level kecepatan udara yang 
digunakan pada pengeringan yaitu 0,5 
1,0 dan 1,5  m/s. 
6. Mengukur suhu bola basah dan bola 
kering lingkungan penelitian setiap 1 
jam. 
7. Menghitung perubahan berat bahan, 
perubahan dimensi panjang, lebar dan 
tebal, setiap 1 jam dan perubahan 
tingkat kekerasan pada setiap 3 jam. 
8. Menghitung kadar air talas Safira yang 
digunakan untuk pengeringan mikanis. 
9. Pengeringan berlangsung sampai 
bahan mencapai berat konstant. 
10. Setelah berat bahan konstan, bahan 
dimasukkan ke oven selama 72 jam 
pada suhu 105 
o
C untuk mendapat 
berat akhir atau berat padatan/ kering 
bahan. 
Proses uji tingkat kekerasan 
1.   Menyiapkan alat TextureAnalyzer 
2.  Memasang Probe dengan yang 
berdiameter 3mm untuk metode tusuk 
(puncture). 
3.   Meletakkan Talasdiatas penopang 
TextureAnalyzer.  
4. Pengukuran tingkat kekerasan pada 
sampel. 
Parameter Pengamatan 
Parameter pengamatan pada penelitian 
ini adalah sebagai berikut : 
1. Perubahan berat sampel selama proses 
pengeringan yang selanjutnya 
dikonversi ke kadar air :  
a.   KadarAir BasisBasah (KA. Bb) 
b.   KadarAir BasisKering(KA. Bk) 
2. Tingkat kekerasan  
Tingkat kekerasan biji 
direpresentasikan dengan nilai Energi 
Energi = F x D x 0,5………………..(1) 
dimana  nilai  F  (N)  dan  D  (mm)  
diperoleh  langsung  dari  proses 
pengukuran. Faktor 0,5 digunakan 
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mengingat gerakan F terhadap S yang 
membentuk bidang segitiga. 
3. Suhu (0C). 
4. Kecepatan udara (m/s). 
Prosedur Pengujian Model 
 Model pengeringan lapisan tipis yang 
akan di uji adalah sebagai berikut: 
1. Newton  
MR = exp (-kt)……………(2) 
2. Henderson and Pabis 
MR = a exp (-kt) ……….(3) 
3. Page Model  
MR = exp (-kt
n)………….(4) 
 Di mana MR  adalah Moisture ratio 
yang dihitung menurut formula : 
……………(5) 
Keterangan : 
MR = Moisture Ratio 
Mo = Kadar awal air (%) 
Mt = Kadar air pada saat (t) 
  Me     =  Kadar air kesetimbangan (%) 
yang  diperoleh setelah berat  
dalam konstan. 
Nilai a, c, k dan n akan dihitung 
dengan menggunakan software Microsoft 
Excel solver. Persamaan dengan nilai R
2
 
paling besar akan dinyatakan sebagai 
model terbaik untuk merepresentasikan 
perilaku Talas Safira selama pengeringan 
lapisan tipis. 
Model  pola perubahan tingkat 
kekerasan akan mengikuti pola grafik yang 
terbentuk anatara masing-masing variabel 
dengan kadar air basis kering sampel. 
Fasilitas trendline pada MS-Excel akan 
digunakan untuk mendapatkan pola ini. 
 
 
 
Bagan Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pola Penurunan Kadar Air 
 
Setelah melakukan penelitian 
pengeringan Talas safira dengan suhu 
pengeringan sekitar 50
o
C, serta dengan tebal 
irisan 0.5 cm dan 1 cm dan kecepatan udara 
masuk dengan menggunakan variasi 
kecepatan udara (0.5 m/s, 1.0m/s, dan 
1.5m/s)  untuk pengeringan lapisan tipis, 
maka diperoleh pola penurunan kadar air 
(basis kering ) seperti disajikan pada 
Gambar 1 dan 2. 
 
Gambar 1. Pola penurunan KA-bk 
selama proses pengeringan 
dengan ketebalan  0.5 cm 
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Gambar 2. Pola penurunan KA-bk selama 
proses pengeringan dengan 
ketebalan  1 cm 
Gambar di atas nampak bahwa 
perubahan kadar air pada kecepatan udara 
pengeringan 1,5 m/s, baik pada ketebalan 
irisan 0,5 cm dan 1,0 cm sampel talas yang 
di uji lebih cepat mencapai KA 
kesetimbangan  yang dimana pada 
ketebalan irisan 0,5 cm kesetimbangan di 
capai pada waktu pengeringan 11 jam, 
sedangkan pada ketebalan irisan 1 cm 
mencapai kesetimbangan lingkungan pada 
waktu jam pengeringan 15 jam. Selain itu 
penurunan kadar air juga berubah seiring 
dengan lamanya waktu pengeringan yang 
di lakukan. 
Pola Penurunan Moisture Ratio 
Pola  Moisture  Ratio  (MR), untuk 
masing-masing sampel ketebalan 0.5 cm 
dan 1 cm dari masing-masing kecepatan 
udara pengeringan dihitung  dengan  
menggunakan persamaan 9. Mengingat 
pengaruh kecepatan udara pengeringan 
relatif tidak signifikan, maka MR dari 
ketiga kecepatan udara dirata-ratakan 
untuk masing-masing ketebalan sampel 0.5 
cm dan 1.0 cm. Perilaku nilai MR untuk 
kedua jenis sampel ini disajikan pada 
Gambar 3. 
 
Gambar 3. Pola MR selama proses 
pengeringan untuk ketebalan 
0.5 cm dan ketebalan 1 cm.  
Dari Gambar di atas nampak pola 
penurunan MR sejalan dengan pola 
penurunan KA-bk. Hal ini terjadi karena 
MR dihitung dari perubahan KA-bk. Pola 
MR ini selanjutnya digunakan untuk 
menentukan model pengeringan lapisan 
tipis terbaik untuk Talas. 
Model Pengeringan 
Hasil pengujian terhadap ketiga 
model pengeringan lapisan tipis Newton, 
Herderson dan Pabis serta Page disajikan 
pada Tabel 1 Pengujian model ini 
menggunakan Microsoft Excel dengan 
menggunakan add-Ins yaitu Solver untuk 
mendapatkan nilai konstanta pengeringan 
yang terdapat pada masing-masing model. 
Software yang sama juga digunakan 
untuk mendapat nilai R
2
 masing-masing 
model. 
Tabel 1. Kinerja model pengeringan 
lapisan tipis Newton, Henderson 
& Pabis, dan Page. 
a b d e k
Newton 0.46158 0.99609
Henderson & Pabis 1.02758 0.47247 0.9955
Page 0.37061 1.21795 0.99972
Newton 0.26715 0.99718
Henderson & Pabis 1.02692 0.27377 0.99629
Page 0.21318 1.14504 0.99867
0.5 cm
1 cm
Ketebalan 
sampel
Model pengeringan
konstanta
  
 
Sumber: Data primer setelah diolah, 2012. 
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Dari Tabel 1  di atas, Nampak bahwa 
model Page secara konsisten memberikan 
nilai R
2
 yang lebih tinggi dari kedua model 
lainnya, yaitu pada ketebalan 0.5 cm R
2
 
yang di dapatkan yaitu 0.99972 , dan pada 
ketebalan 1 cm R
2
 yang di dapatkan yaitu 
0.99867. Oleh karena itu, penelitian 
menyimpulkan bahwa model Page adalah 
model terbaik untuk merepresentasi 
perilaku pengeringan lapisan tipis. 
 
Pola Perubahan Tingkat Energi 
 
Pola perubahan energi selama proses 
pengeringan serta kecepatan udara 
terhadap waktu berlangsungnya proses 
pengeringan di sajikan pada Gambar 4,5, 
dan 6. 
 
 
Gambar 4. Hubungan tingkat Energi dan 
waktu pengeringan dengan 
kecepatan 0.5 m/s 
 
 
Gambar 5. Hubungan tingkat Energi dan 
waktu pengeringan dengan 
kecepatan 1 m/s 
 
 
Gambar 6. Hubungan tingkat Energi dan 
waktu pengeringan dengan 
kecepatan 1.5 m/s 
 
Pada Gambar 4, 5 dan 6 di atas jelas 
menunjukkan bahwa perubahan energi  
selama proses pengeringan mengikuti pola 
linear, energi yang dihasilkan berbanding 
lurus dengan lamanya proses pengeringan, 
yang dimana semakin lama waktu 
pengeringan yang dilakukan maka semakin 
besar energi yang di hasilkan . 
 
Pola Perubahan Energi Terhadap 
Kadar air 
 
Pola perubahan energi selama proses 
pengeringan serta kecepatan udara 
terhadap kadar air basis kering di sajikan 
pada Gambar 7, 8 , dan 9. 
 
Gambar 7. Hubungan tingkat kekerasan 
(Energi, E) dan kadar air basis 
kering dengan kecepatan 0.5 
m/s 
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Gambar 8. Hubungan tingkat kekerasan 
(Energi, E) dan kadar air basis 
kering dengan kecepatan 0.5 
m/s 
 
 
Gambar 9. hubungan tingkat kekerasan 
(Energi, E) dan kadar air basis 
kering dengan kecepatan 0.5 
m/s 
 
Pada Gambar 7, 8 dan 9 di atas jelas 
menunjukkan bahwa perubahan energi  
selama proses pengeringan mengikuti pola 
exponensial. Energi yang dibutuhkan 
untuk meretakkan sample berbanding 
terbalik dengan kadar air yang di hasilkan 
selama proses pengeringan, dimana 
semakin rendah kadar air maka semakin 
tinggi pula energi yang dibutuhkan atau 
sampel menjadi semakin keras mengikuti 
pola eksponensial. 
KESIMPULAN 
Kesimpulan penelitian ini adalah : 
1. Dari ketiga model yang diuji, dalam 
hal ini Model Newton, Henderson & 
Pabis, serta Model Page, diperoleh 
bahwa Model Page adalah model 
terbaik untuk mewakili perilaku 
penurunan kadar air Talas selama 
proses pengeringan lapisan tipis. 
2. Ketiga perlakuan kecepatan udara 
pengeringan (0.5, 1.0 dan 1.5 m/s), 
diperoleh bahwapengeringan selama 
proses pengeringan lapisan tipis Talas 
lebih cepat mencapai kesetimbangan 
lingkungan pada kecepatan 1.5m/s baik 
pada ketebalan 0.5 cm maupun pada 
ketebalan 1.0 cm. 
3. Tingkat kekerasan Talas meningkat 
secara linear sejalan dengan semakin 
lamanya proses pengeringan, namun 
kenaikan tingkat kekerasan mengikuti 
pola exponensial pada saat kadar air 
Talas semakin menurun selama proses 
pegeringan lapisan tipis. 
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Abstrak  
 
Analisa limpasan air pada sebuah DAS yang merupakan salah satu bentuk dari  analisa 
hidrologi yang sangat berperan penting terhadap proses pengembangan dan tindakan 
konservasi pada DAS.Penelitian ini dilakukan di Sub DAS Maros Kabupaten Maros. Tujuan 
dari penelitian yang dilakukan adalah untuk menganalisis komponen limpasan permukaan pada 
sub-Das, mempelajari karakteristik hidrologi wilayah sub-Das, mengetahui debit aliran dan 
nilai perbandingan limpasan hasil perhitungan terhadap debit limpasan aliran sungai yang 
diharapkan dapat menjadi tolak ukur dalam rangka pengembangan dan konservasi DAS Maros 
Kabupaten Maros. Analisa debit limpasan maksimum dilakukan dengan menggunakan metode 
SCS US (Soil Conservation Servis). Selanjutnya hasil perhitungan debit limpasan berdasarkan 
metode ini dibandingkan dengan debit limpasan yang diperoleh dengan melakukan pemisahan 
hidrograf pada data debit sungai yang tercatat oleh Departemen Hidrologi Dinas Pekerjaan 
Umum Provensi Sulawesi Selatan. Dari hasil penelitian didapatkan debit limpasan pada 
periode ulang 2, 5 dan 10 tahun yaitu masing-masing 138.38 m
3
/detik, 173. 93 m
3
/detik dan 
195.82 m
3
/detik dan memiliki standard deviasi yaitu 65.30 %, 62.02 % dan    59.20 % setelah 
dibandingkan dengan data debit sebenarnya.  
 
Kata Kunci: Debit, Limpasan Permukaan, DAS 
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PENDAHULUAN 
 
Kualitas daya dukung suatu lahan di 
sebuah DAS sangat dipengaruhi oleh proses 
erosi dan sedimentasi yang terjadi. Tingginya 
tingkat erosi dan sedimentasi akan 
memberikan dampak yang buruk bagi 
pengembangan semua daya guna lahan 
maupun pertanian itu sendiri. Erosi dan 
sedimentasi sangat dipengaruhi oleh aliran 
permukaan yang mengalir baik di atas 
permukaan tanah (surface runoff) maupun 
sebagai aliran air di bawah permukaan 
(subsurface flow), selain pengaruh-pengaruh 
yang lain seperti curah hujan, topografi, 
karakter tanah, penutupan lahan dan daya 
guna lahan. Intensitas hujan yang sama 
dengan lama waktu hujan yang berbeda-beda 
akan menghasilkan tingkat limpasan yang 
berbeda  (Wilson, 1993).  Pada dasarnya 
semua pengaruh erosi dan sedimentasi sangat 
erat kaitannya dengan tingkat limpasan air 
sebuah DAS. Menurut Asdak (2002) 
Karakteristik suatu DAS juga turut 
mempengaruhi tingkat limpasan air yang 
terjadi.  
Analisa limpasan air pada sebuah DAS yang 
merupakan salah satu bentuk dari  analisa 
hidrologi yang sangat berperan penting 
terhadap proses pengembangan dan tindakan 
konservasi pada DAS seperti perencanaan 
bangunan air. Dalam memperkirakan 
besarnya volume limpasan total dari suatu 
DAS, metode yang dikembangkan oleh U.S. 
Soil Conservation Service atau juga dikenal 
dengan metode SCS paling banyak 
dimanfaatkan.  
Hidrograf adalah diagram yang 
menggambarkan variasi   debit   atau   
permukaan    air    terhadap    waktu. 
Penguraian hidrograf berarti menguraikan 
komponen-komponen aliran dasar, aliran 
antara, dan aliran permukaan (Sosrodarsono 
dan Takeda, 2002). Analisis hidrograf 
bertujuan menduga run off yang terjadi di 
daerah aliran sungai berdasarkan data curah 
hujan. Dalam analisis hidrograf dibedakan 
komponen-komponen yang membentuk debit 
total (Anonim A, 2008). 
Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis komponen limpasan permukaan 
pada sub-Das, mempelajari karakteristik 
hidrologi wilayah su-Das, mengetahui debit 
aliran permukaan dan untuk mengetahui nilai 
perbandingan dengan debit limpasan 
pencatatan metode SCS US (Soil 
Conservation Servis).  
Kegunaan dari penelitian ini adalah 
sebagai komponen dasar analisis hidrologi 
untuk mengetahui besarnya limpasan pada 
karakter DAS sebagai tolak ukur dalam 
rangka pengembangan dan konservasi DAS 
Maros Kabupaten Maros. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Metode yang akan dilakukan dalam 
penelitian ini yaitu dengan melakukan 
pengumpulan data dan pengolahan data. Data 
sekunder diperoleh malalui Badan 
Meteorologi dan Geofisika (BMG) 
Kabupaten Maros dan Dinas Pengelola 
Sumber Daya Air Bagian Seksi Hidrologi 
propinsi Sulawesi Selatan. 
Pengolahan data yang akan dilakukan pada 
penelitian ini meliputi antara lain : 
1.Deliniasi Sub-DAS. 
2.Membuat sub-sub-DAS dan pengaliran 
sungai (drainage network) dengan 
menggunakan hidrology modeling pada 
arcview. 
3.Menetapkan nilai S dari setiap sub-sub 
DAS pada wilayah sub-Das berdasakan 
tabel CN. 
4.Menentukan distribusi curah hujan 
maksimum harian  periode ulang 2, 5, 10 
tahun. 
5.Menghitung potensi limpasan permukaan 
pada setiap sub-sub DAS dengan 
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menggunakan metode SCS dengan rumus 
sebagai berikut :  
Q = (I – 0,2 S)2 / (I + 0,8 S)…….(4) 
Dimana: 
Q : Limpasan (mm) 
 I :  Curah hujan (mm) 
 S : (25400 / N) – 254 
 N : bilangan kurva limpasan (CN) 
6.Menghitung nilai Tc setiap sub-sub DAS 
menuju titik outlet dengan menggunakan 
rumus kirpich seperti berikut : 
Tc = 0.0195L 
0.07 
S 
-0.5……..(5) 
Dimana :  
Tc : Time of consentration (menit) 
L  : Panjang aliran (m) 
S  : Kemiringan aliran (m/m) 
7.Menghitung volume limpasan permukaan 
maksimum total pada titik outlet. 
Q  = (q1+q2+……..qn)A……(5) 
Dimana : 
Q : Volume total limpasan (m
3
) 
q1..q2..qn : Volume limpasan sub-sub das (m) 
A : Luas sub das (m
2
) 
8. Menghitung debit limpasan permukaan 
maksimum dengan melakukan pemisahan 
hidrograf aliran dasar (base flow), aliran 
antara (inter flow) dan aliran permukaan 
(run off) pada debit aliran terukur seperti 
berikut :   
a. Untuk base flow setelah mendapatkan 
nilai konstanta resesinya dan diplotkan, 
maka mula-mula menentukan titik mula 
(A) pada kurva rising limb kemudian 
menarik garis lurus hingga titik 
terendah (B) kurva resesi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Metode garis lurus 
b. Kemudian pada aliran inter flow, debit 
aliran sungai dikurangi dengan aliran 
dasar (base flow) sehingga didapatkan 
aliran antara + aliran permukaan. 
Kemudian diplotkan lalu pemisahannya 
sama dengan metode pemisahan aliran 
dasar (base flow). 
c. Selanjutnya pada aliran permukaan (run 
off )setelah diplotkan nilai aliran ini 
dapat diketahui dengan mengurang nilai 
dari aliran antara + aliran permukaan 
dengan nilai antara : 
Ro = (Inf + Ro) – Inf…….(9) 
Dimana : 
Ro : Run Off (mm) 
Inf : Inter flow (mm) 
9. Menganalisa perbandingan  limpasan 
permukaan maksimum perhitungan SCS 
dengan limpasan permukaan maksimum 
hidrograf.   
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sub Das Maros terletak antara 119,32
0 
dan 119,48
0 
BT dan di antara -4,80
0
 dan -
5,60
0
 LS yang memiliki luas 11276, 032 Ha. 
Berdasarkan analisa hidrology modeling 
system pada arcview, sub das terbagi menjadi 
27 sub-sub das. Sub-sub das tersebut 
merupakan areal-areal yang turut 
mempengaruhi karakteristik aliran sungai  
hingga aliran menuju ke titik outlet. 
Pembagian sub das menjadi sub-sub das 
didasarkan oleh analisis   hidrology modeling 
system dalam menganalisa tingkat 
kemiringan luasan tertentu pada data DEM 
untuk menghasilkan  areal-areal pengaliran. 
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Gambar 2.  Sub-sub DAS 
 
Penggunaan Lahan (land use)  
Penggunaan lahan pada Sub DAS 
Maros didominasi oleh lahan bervegetasi 
semak belukar seluas 8378.01 ha atau sekitar 
74,3%. Penggunaan lahan lainnya adalah 
ladang/tegalan seluas 2138,07 ha atau sekitar 
18,9%, sawah seluas 463,78 ha atau sekitar 
4,1%, hutan seluas  159,17 ha atau sekitar 
1%, pemukiman 115,04 ha atau sekitar 1,4% 
dan perkebunan seluas 21.96 ha atau sekitar 
0,29%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.  Land Use Sub DAS 
 
Tanah  
Karakteristik tanah pada Sub DAS 
Maros merupakan tanah dengan tekstur liat 
Kriteria ini didapatkan setelah melakukan 
pengambilan sampel tanah serta analisis 
tekstur pada laboratorium fisika tanah 
Jurusan Ilmu Tanah Universitas Hasanuddin. 
Sedangkan untuk kapasitas laju infiltrasi 
disesuaikan dengan tabel kapasitas infiltrasi 
untuk beberapa tipe tanah dari pengukuran 
lapangan oleh Kohnke dan Bertrand 1959. 
Berdasarkan nilai ketetapan untuk kelompok 
tanah berdasarkan tekstur dan laju infiltrasi 
oleh US Soil Conservation Servis (SCS) dan 
dari analisis tanah yang dilakukan, maka 
kelompok tanah Sub DAS Maros merupakan 
kelompok tanah “D” dengan tesktur tanah 
liat dan laju infiltrasi yang berada antara  0 - 
1 mm/jam.  
 
Retensi (S) 
Berdasarkan nilai CN pada sub-sub das, 
diperoleh nilai retensi yang beragam pada 
sub-sub das. Nilai retensi terendah yang 
berada pada sub-sub das ke 5 sedangkan nilai 
retensi tertinggi berada pada sub-sub das ke 3 
dan ke 7.  Hal ini dikarenakan penggunaan 
lahan yang beragam yang mempengaruhi 
nilai CN masing-masing pada setiap sub-sub 
das walaupun dengan kelompok tanah yang 
sama. 
 
Tabel 1. Nilai CN dan S pada setiap sub DAS 
No 
Sub-
Sub 
DAS 
 Nilai 
CN  
 Nilai S 
No 
Sub-
Sub 
DAS 
 Nilai 
CN  
 Nilai S 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
80.57 
79.02 
78 
78.65 
84.54 
78.38 
78 
78.09 
78.71 
78.73 
78.11 
79.13 
78.18 
78.08 
61.26 
67.44 
71.64 
68.96 
46.44 
70.08 
71.64 
71.29 
68.71 
68.64 
71.18 
66.98 
70.89 
71.31 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
  
78.91 
78.69 
79.12 
78.46 
78.28 
79.25 
79.54 
78.81 
78.39 
78.39 
78.90 
78.29 
78.15 
  
67.88 
68.78 
67.04 
69.73 
70.47 
66.52 
65.35 
68.29 
70.01 
70.02 
67.93 
70.44 
71.04 
  
Sumber : Pengolahan data 2010 
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Curah Hujan 
Sub das Maros dipengaruhi oleh 4 
stasiun pengamatan hujan antara lain stasiun 
Bonti-bonti, Batubassi, Pakelli, dan 
Lengkopancing. Sub das Maros memiliki 
intensitas curah hujan yang beragam, keadaan 
ini tergambar dari curah hujan pada 4 stasiun 
penakar hujan yang juga berbeda. Setelah 
melakukan analisis curah hujan maksimum 
dengan menggunakan metode distribusi log 
person Tipe III, maka didapatkan curah hujan 
rancangan harian periode ulang 2, 5 dan 10 
tahun seperti pada tabel berikut :   
Tabel 2. Curah hujan rancangan periode 
ulang 2, 5 dan 10 tahun. 
Periode Ulang 
(Tahun) 
Hujan Rancangan 
harian (mm/hari) 
2 
5 
10 
166.40 
196.11 
214.11 
Sumber : Pengolahan data 2010 
 
Potensi Limpasan (mm) 
Tabel 3. Nilai S terhadap potensi limpasan 
(q) setiap sub DAS 
No. Sub-
Sub DAS 
S 
Potensi limpasan (mm/hari) 
2 tahun 5 tahun 10 tahun 
1 61.26 110.3 137.9 154.86 
2 67.44 106.11 133.37 150.15 
3 71.64 103.37 130.39 147.05 
4 68.96 105.11 132.28 149.02 
5 46.44 121.26 149.63 166.96 
6 70.08 104.38 131.49 148.19 
7 71.64 103.37 130.39 147.05 
8 71.29 103.6 130.64 147.3 
9 68.71 105.27 132.45 149.2 
10 68.64 105.32 132.51 149.25 
11 71.18 103.66 130.71 147.38 
12 66.98 106.41 133.69 150.49 
13 70.89 103.85 130.91 147.59 
14 71.31 103.58 130.62 147.29 
15 67.88 105.82 133.05 149.82 
16 68.78 105.22 132.41 149.15 
17 67.04 106.37 133.65 150.45 
18 69.73 104.6 131.73 148.45 
19 70.47 104.12 131.21 147.9 
20 66.52 106.72 134.03 150.84 
21 65.35 107.51 134.88 151.72 
22 68.29 105.55 132.76 149.51 
23 70.01 104.42 131.53 148.24 
24 70.02 104.41 131.53 148.23 
25 67.93 105.78 133.01 149.78 
26 70.44 104.14 131.23 147.93 
27 71.04 103.76 130.81 147.49 
Potensi limpasan pada periode ulang 2, 
5 dan 10 tahun masing-masing 121.26, 
149.63, dan 166.96 mm yang merupakan 
potensi limpasan tertinggi dibandingkan 
dengan potensi limpasan pada setiap  sub-sub 
das lainnya. Hal ini disebabkan karena pada 
sub-sub das ke 5 terdapat beberapa 
penggunaan lahan seperti perkebunan, 
pemukiman, persawahan dan semak belukar 
yang mengakibatkan proses mengalirnya air 
akan sangat mudah karena kurangnya faktor 
penyimpanan air atau dengan kata lain areal 
ini memiliki  tingkat  retensi  yang rendah. 
Sebaliknya pada sub-sub das ke 3 dan 7  
dengan tingkat limpasannya antara lain 
103.37, 130.39 dan 147.05 mm pada periode 
ulang 2, 5 dan 10 tahun, merupakan potensi 
limpasan yang terendah dibandingkan dengan 
sub-sub das lainnya. 
 
Time Consentration (Tc) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Skema Alur aliran pada sub-sub 
DAS 
 
Tabel 4. Time Consentration (Tc) pada setiap 
sub-sub DAS 
No.sub-
sub das 
Tc  (menit) 
No. sub-
sub das 
Tc  (menit) 
1 23.14331258 15 19.70948954 
2 18.01503741 16 28.47731693 
3 17.95238868 17 26.15408828 
4 18.33388497 18 28.39696156 
5 10.56215447 19 25.46641791 
6 13.07940204 20 23.59972397 
7 15.52831844 21 12.24611715 
8 15.25678575 22 28.49395916 
9 16.57804312 23 22.78405007 
10 20.39874272 24 22.73164669 
11 17.38937559 25 17.25294378 
12 14.13350858 26 17.3706985 
13 20.72907545 27 20.4901337 
14 20.5122179     
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Setiap sub-sub das memiliki nilai Tc 
yang tidak jauh berbeda, hal ini dapat dilihat 
pada nilai Tc   sub-sub Das yang juga 
dipangaruhi oleh tingkat kemiringan dan 
jarak tempuh aliran yang berbeda pula. Sub 
DAS Maros memiliki nilai Tc 28,49 menit 
menuju outlet.Perbedaan Tc dari masing-
masing sub-sub Das yang tidak berbeda jauh 
ini mengindikasikan bahwa karakteristik atau 
bentuk aliran pada sub Das ini berbentuk 
aliran menyebar.  
 
Volume Limpasan (m
3
) 
Volume limpasan maksimum terbesar 
adalah sub-sub das ke 22 yang masing-
masing 889664.36, 1119018.87 dan 
1260255.22 m
3 
dengan periode ulang    2, 5, 
dan 10 tahun. Sedangkan volume yang 
limpasan yang terkecil adalah sub-sub das ke 
17 dengan masing-masing nilai 137384.69, 
172617.55 dan 194304.55 m
3
 untuk periode 
ulang 2, 5 dan 10 tahun. 
Tabel 5. Volume limpasan (Q) Sub Das 
No. 
Sub-
Sub 
DAS 
Luas (m2) 
Q maks (m3/hari) 
2  Thn 5 Thn 10 Thn 
1 6662499.8 734901.6 918775.5 1031733.5 
2 2595240.2 275374.7 346115.1 389664.1 
3 2881785.8 297886.9 375754.1 423760.7 
4 3073380 323036.9 406548.4 457986.6 
5 5353741.6 649217.8 801053.8 893884.8 
6 3371074.5 351866.9 443254.4 499565.7 
7 3207382.9 331543.5 418208.5 471639 
8 4428316.2 458753.5 578497.5 652312.8 
9 3631409 382270.8 480995.2 541798.5 
10 3116756.5 328250.9 412997.2 465190.2 
11 4522085.1 468772.5 591079.1 666471.3 
12 4187237.6 445568.2 559809.8 630127.9 
13 3520982.5 365656. 460944.5 519676.3 
14 8054946.1 834350.7 1052151.5 1186414.1 
15 3046227.4 322339.8 405297.8 456376.1 
16 3887015.5 409003.4 514661.8 579737.3 
17 1291516.6 137384.6 172617.5 194304.5 
18 2624536.1 274538 345739 389606.4 
19 2140386.7 222861.7 280838.1 316567.1 
20 4124609.8 440179.6 552819.2 622140.3 
21 7659759.8 823483.9 1033165.4 1162156.4 
22 8428982 889664.3 1119018.8 1260255.2 
23 5758212.1 601268.1 757389.7 853586.9 
24 3251553.1 339505.9 427663.1 481983 
25 3785675.3 400459.8 503544.5 567016.2 
26 4467497.2 465263.3 586282.6 660861.8 
27 3687510.4 382606.5 482371.5 543865.5 
Total 112760321.03 11956011.16 15027594.713 16918683.749 
 
 
 
Debit limpasan maksimum rancangan(Q) 
Dari volume limpasan maksimum 
masing-masing sub-sub DAS untuk periode 
ulang 2, 5 dan 10 tahun maka didapatkan 
debit limpasan maksimum rancangan untuk 
periode ulang 2, 5 dan 10 tahun yaitu masing-
masing 138.38 m
3
/detik, 173.93 m
3
/detik dan 
195.82 m
3
/detik.  
 
Debit Limpasan Terukur 
Setelah melakukan pemisahan 
komponen aliran, maka didapatkan debit 
aliran limpasan permukaan maksimum untuk 
setiap tahunnya. Selama 10 tahun terakhir 
debit limpasan permukaan yang tertinggi 
yaitu pada tahun 2008 dengan tingkat 
debitnya sebesar 79.89 m
3
/detik lalu 
kemudian pada tahun 2004 dan 2007 yang 
masing-masing tingkat debitnya sebesar 
51.98 m
3
/detik dan 49.35 m
3
/detik. 
Sedangkan debit limpasan terendah dengan 
tingkat debitnya   6.92 m
3
/detik, 21.27 
m
3
/detik dan 21.62 m
3
/detik yaitu pada tahun 
2001, 2006 dan 2003.  
 
Tabel 6. Debit harian maksimum  terukur 
periode   2 tahunan 
No Tahun Debit (m3/detik) 
1 2000-2001 34.28 
2 2002-2003 24.58 
3 2004-2005 51.98 
4 2006-2007 49.35 
5 2008-2009 79.89 
Sumber : Pemisahan hidrograf aliran 2010 
Tabel 7. Debit harian maksimum terukur 
periode 5 tahunan 
No Tahun Debit (m3/detik) 
1 2000-2004 51.98 
2 2005-2009 79.89 
Sumber : Pemisahan hidrograf aliran 2010 
Tabel 8. Debit harian maksimum terukur 
periode  10 tahunan  
No Tahun Debit (m3/detik) 
1 2000-2009 79.89 
Sumber : Pemisahan hidrograf aliran 2010 
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Debit limpasan maksimum terukur terhadap 
debit limpasan maksimum rancangan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Perbandingan limpasan terukur 
terhadap limpasan hasil 
perhitungan  periode 2 tahunan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Perbandingan limpasan terukur 
terhadap limpasan hasil 
perhitungan periode 5 tahunan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Perbandingan limpasan terukur 
terhadap limpasan hasil 
perhitungan  periode 10 
tahunan 
 
Berdasarkan hasil perbandingan kedua 
nilai limpasan pada periode ulang 2, 5 dan 10 
tahunan, diketahui bahwa nilai limpasan 
maksimum hasil perhitungan lebih tinggi 
dibandingkan dengan nilai limpasan terukur. 
Standar deviasi untuk setiap periode ulang 2, 
5 dan 10 tahun yaitu 65.30 %, 62.02 % dan 
59.20 %. 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah 
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Sub DAS Maros memiliki luas total 
11276.032 ha yang terdiri dari :            
 Semak belukar sebesar 74.29 %, 
ladang/tegalan 18.96 %, sawah 4.11 
%, hutan 1.41 %, pemukiman 1.02 % 
dan perkebunan 0.19 %. 
 Kelompok tanah yang merupakan 
kelompok tanah “D” dengan jenis 
tanah yang tersebar merupakan jenis 
tanah liat dengan laju infiltrasi  0 – 1 
mm/jam. 
 Curah hujan rancangan untuk periode 
ulang 2, 5 dan 10 tahun yaitu antara 
lain 166.40 mm, 196.11 mm dan 
214.11 mm. 
 Tingkat retensi (S) yang terendah 
berada pada sub-sub das ke 5 
sedangkan nilai retensi tertinggi 
berada pada sub-sub das ke 3 dan ke 
7. 
2. Karakteristik pada Sub DAS Maros yaitu 
antara lain : 
 Potensi limpasan maksimum yang 
terjadi pada periode ulang 2, 5 dan 10 
tahun yaitu masing-masing 138.38 
m
3
/detik, 173.93 m
3
/detik dan 195.82 
m
3
/detik.  
 Bentuk aliran sungai merupakan 
bentuk yang menyebar, hal ini dapat 
dilihat dari waktu terkumpulnya 
seluruh aliran dari setiap sub-sub das 
ke titik outlet tidaklah jauh berbeda 
dan terkumpul pada hari itu pula. 
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3. Standar deviasi debit limpasan pada 
periode ulang 2, 5 dan 10 tahun terhadap 
debit limpasan terukur masing-masing 
yaitu 65.30 %, 62.02 % dan 59.20 %. 
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LAMPIRAN 
Tabel  Luas areal sub-sub das 
No Sub-
Sub DAS 
A (ha) 
No Sub-
Sub DAS 
A (ha) 
No Sub-
Sub DAS 
A (ha) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
666.25 
259.52 
288.18 
307.34 
535.37 
337.11 
320.74 
442.83 
363.14 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
311.68 
452.21 
418.72 
352.1 
805.49 
304.62 
388.70 
129.15 
262.45 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
214.04 
412.46 
765.98 
842.9 
575.82 
325.16 
378.57 
446.75 
368.75 
Sumber : Analisis SIG 2010 
Tabel Panjang aliran sub-sub das  
No. 
Sub-
Sub 
DAS 
Panjang 
aliran 
(m) 
No. 
Sub-
Sub 
DAS 
Panjang 
aliran 
(m) 
No. 
Sub-
Sub 
DAS 
Panjang 
aliran 
(m) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
5506.82 
1903.20 
1304.74 
2733.63 
4731.74 
2815.29 
2517.07 
3161.62 
2507.82 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
3036.66 
3417.92 
3626.88 
3097.82 
6537.93 
1937.18 
2143.55 
1747.97 
1694.87 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
1282.09 
3161.83 
5423.97 
5418.58 
3788.31 
2804.96 
2371.67 
3191.65 
2855.42 
Sumber : Analisis SIG 2010 
Tabel Keadaan penggunaan lahan (land use) 
pada sub das Maros 
No Land Use Luas (ha) Persentase (%) 
1 
2 
3 
4 
5 
6  
Sawah 
Semak/belukar 
Pemukiman 
Perkebunan 
Hutan 
Ladang/tegalan 
463.779 
8378.01 
115.043 
21.956 
159.173 
2138.071 
4.112962787 
74.29927478 
1.020243646 
0.194713885 
1.411604721 
18.96120018 
Total 11276.032 100 
Sumber : Analisis SIG 2010 
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Tabel Kemiringan sub-sub das 
No 
Sub-
Sub 
DAS 
Kemiringan 
(m/m) 
No 
Sub-
Sub 
DAS 
Kemiringan 
(m/m) 
No 
Sub-
Sub 
DAS 
Kemiringan 
(m/m) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0.256 
0.268 
0.268 
0.222 
0.017 
0.276 
0.160 
0.204 
0.226 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
0.196 
0.169 
0.142 
0.1595 
0.186 
0.309 
0.312 
0.248 
0.278 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
0.265 
0.184 
0.144 
0.351 
0.354 
0.322 
0.176 
0.186 
0.168 
Sumber : Analisis SIG 2010  
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PEMBUATAN BRIKET DARI LIMBAH SORTIRAN BIJI KAKAO  
(Making Of Briquettes From Waste Assortment Of Cocoa Beans)  
Junaedy 
Alumni Program Studi Keteknikan Pertanian Fakultas Pertanian, Unhas  Makassar .  
Iqbal dan  Salengke 
Staf Pengajar Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin  Makassar  
Abstrak 
 Biji kakao tidak terpisah dari limbah sortiran yang dihasilkan. Menurut statistik 
perkebunan tahun 2010 produksi perkebunan kakao Sulawesi Selatan mencapai 173.555 ton. 
Melihat potensi yang besar pada limbah sortiran biji kakao, sangat memungkinkan untuk 
memasyarakatkan penggunaan limbah tersebut sebagai bahan bakar untuk rumah tangga 
dalam bentuk briket sebagai pengganti energi  kayu  atau  minyak  tanah. Penelitian  ini  
bertujuan  untuk  mendapatkan informasi tentang mutu briket limbah sortiran biji kakao 
berdasarkan densitas  briket ditinjau dari nilai kalor, daya bakar, dan kadar karbon, di mana 
menggunakan 3 dimensi yang berbeda .  Kegunaan  penelitian  ini  yaitu  sebagai  bahan  
informasi  bagi masyarakat  umum  yang  tertarik  untuk  menggunakan  briket  sebagai bahan 
bakar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa densitas sangat mempengaruhi nilai kalor dan 
kadar karbon briket, di mana semakin besar densitas maka nilai kalor dan kadar karbon akan 
meningkat juga. Hasil terbaik ditunjukkan pada densitas 0,825 g/cm
3
. Nilai kalor sangat 
menentukan kualitas briket arang, semakin tinggi nilai kalor bakar briket maka semakin besar 
pula panas yang di hasilkan dan semakin baik pula kualitas briket arang yang di hasilkan. 
Pada Densitas 0,825 g/cm
3 
diperoleh lama bakar terbaik dimana semakin besar lama bakar 
briket maka hal tersebut dipengaruhi oleh daya besarnya berat briket yang terbakar per menit. 
 
Kata kunci : Limbah sortiran biji kakao, briket, densitas, nilai kalor, lama bakar briket. 
 
Abstract 
 
 Cocoa beans are not separate from a sort of waste generated. According to statistics 
in 2010 the production of plantation cocoa plantation South Sulawesi reached 173,555 tons. 
Seeing great potential in a sort of waste of cocoa beans, it is possible to promote the use of 
waste as a fuel to households in the form of briquettes as an energy substitute for wood or 
kerosene. This study aimed to gain insight into the quality of briquettes from waste of cocoa 
beans by density briquettes in terms of calorific value, power fuels and carbon content, which 
uses 3 different dimensions. The usefulness of this study are as information material for the 
general public who are interested in using briquettes as fuel. The results showed that the 
density greatly affects the heating value and carbon content briquettes, where the greater 
density of the calorific value and carbon content will increase as well. The best results are 
shown in the density of 0.825 g/cm3. The calorific value of charcoal briquettes will determine 
the quality, the higher the calorific value of fuel briquettes, the greater the heat generated 
and the better the quality of that produced charcoal briquettes. On Density of 0.825 g/cm3 at 
length obtained the best fuel where fuel briquettes greater length then it is heavily influenced 
by its large briquettes are burned per minute. 
 
Keywords: Waste assortment of cocoa beans, briquettes, density, calorific value, length 
duration of fuel briquettes. 
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PENDAHULUAN 
Kebutuhan  bahan  bakar  bagi  setiap  
orang  merupakan  kebutuhan  yang  
sangat penting,  namun  ketersediaan  
bahan  bakar  fosil  semakin  hari  semakin  
menipis  sehingga  perlu  dicari  bahan  
bakar  alternatif.  Sulawesi Selatan 
merupakan penghasil kakao dengan 
produksi tinggi  yang juga menghasilkan 
residu kulit biji kakao.  
Limbah sortiran biji kakao 
merupakan  limbah yang  belum 
dimanfaatkan secara  maksimal. Padahal 
limbah tersebut dapat  dibuat menjadi 
briket. Komposisi dari limbah sortiran biji 
kakao tersebut memungkinkan untuk 
dimanfaatkan menjadi bioenergi berupa 
briket yang dapat membawa dampak 
positif.   
Berdasarkan uraian di atas, maka 
dilakukan penelitian tentang studi 
pembuatan briket dengan bahan utama 
limbah sortiran biji kakao. Dengan 
pembuatan briket ini diharapkan dapat 
membantu mengoptimalkan penggunaan 
limbah organik seperti sortiran biji kakao 
yang tidak terkelola. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui  mutu briket limbah sortiran 
biji kakao berdasarkan nilai kalor, densitas 
dan daya bakar. 
Kegunaan penelitian ini adalah untuk 
menyediakan informasi bagi pembaca 
dalam melakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai cara pembuatan briket dan 
pemanfaatannya sebagai bahan bakar. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan pada bulan 
November sampai Desember 2012 di 
Laboratorium Kimia Pakan Ternak 
Fakultas Peternakan, Laboratorium 
Bengkel Mekanisasi Pertanian, 
Laboratorium Keteknikan Pertanian, 
Program Studi Keteknikan Pertanian, 
Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas 
Pertanian, Universitas Hasanuddin, 
Makassar. 
 
Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah wadah pengarangan, 
blender, gelas ukur, gelas piala, 
mistar/meteran, wajan, kompor, cetakan 
briket,  pengaduk, baskom, timbangan 
analitik, panci, oven, thermometer air 
raksa, tungku pembakaran briket, bomb 
kalori meter, dan ayakan. 
Bahan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah kulit biji kakao, 
tepung tapioka (kanji) dan air. 
Penelitian ini dilakukan dengan 
menyediakan bahan limbah sortiran biji 
kakao diarangkan dan tidak diarangkan 
yang akan dibuat briket dengan 
menggunakan bahan perekat kanji dengan 
parameter yang diamati adalah: 
 
1. Nilai kalor 
2. Densitas 
3. Daya bakar 
4. Kadar karbon  
 
Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian yang dilakukan 
adalah : 
1. Melakukan pengujian proksimat untuk 
mengetahui komposisi limbah sortiran 
biji kakao yang dipakai sebagai bahan 
penelitian. 
2. Menjemur limbah sortiran biji kakao 
dengan bantuan sinar matahari  
3. Untuk limbah sortiran biji kakao yang 
diarang, dilakukan pengarangan (2kg) 
dengan cara menyangrai limbah 
sortiran biji kakao pada wadah 
penyangrai. kemudian menghaluskan 
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arang dengan cara diblender kemudian 
diayak untuk mendapatkan butiran 
arang yang seragam. kemudian 
menyiapkan campuran perekat (kanji) 
yang dilarutkan dalam air panas 
dengan perbandingan 1 : 10. kemudian 
mencampur bahan limbah sortiran biji 
kakao yang telah dihaluskan  dengan 
adonan perekat (kanji) 10% dari berat 
bahan, kemudian mencetak briket 
arang dengan menggunakan alat 
pencetak briket manual. 
4. Untuk limbah sortiran biji kakao yang 
tidak diarang langsung dilakukan 
penghalusan (2kg) dengan diblender 
kemudian diayak untuk mendapatkan 
butiran yang seragam, kemudian 
menyiapkan campuran perekat (kanji) 
yang dilarutkan dalam air panas 
dengan perbandingan 1 : 10, kemudian 
mencampur bahan limbah sortiran biji 
kakao yang telah dihaluskan  dengan 
adonan perekat (kanji) 10% dari berat 
bahan, kemudian mencetak briket 
dengan menggunakan alat pencetak 
briket manual. 
5. Briket yang diarang dengan yang tidak 
diarang dijemur sampai kering. 
6. Melakukan pengujian pada briket yang 
diarang dan yang tidak diarang sesuai 
parameter pengamatan. 
Parameter Pengamatan 
1. Nilai kalor 
Pengukuran nilai kalor dilakukan 
dengan menggunakan alat bomb 
calorimeter. 
persamaan yang digunakan : 
nilai kalor =  
T1 = suhu awal sebelum dibakar 
o
C 
T2 = suhu akhir setelah dibakar 
o
C 
C = koefisien alat (2458) 
m = berat bahan yang dibakar (g) 
2. Densitas 
Perhitungan berat jenis dapat 
didasarkan pada berat kering tanur, 
berat basah, dan pada berat kering 
udara. Sudrajad (1983) menyatakan 
bahwa berat jenis bahan sangat 
berpengaruh terhadap kadar air, kadar 
abu, zat terbang, karbon terikat, dan 
nilai kalor briket. Dijelaskan juga 
bahwa briket dengan kerapatan tinggi 
menunjukkan nilai kerapatan, 
keteguhan tekan, kadar abu,  karbon 
terikat, dan nilai kalor yang lebih 
tinggi dibanding briket dengan 
kerapatan rendah.  
Pada penelitian ini pengukuran berat 
jenis dilakukan pada berat kering 
udara yang ditentukan dengan 
persamaan:  
 
Dimana:   
D = Densitas (gram/cm
3
) 
Berat bahan yang digunakan sama 
untuk tiap dimensi yaitu 34,5 g. 
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Gambar 1. Alat Pencetak Briket. 
Keterangan : 
1.  Press Berulir 
2.  Pipa pencetak briket (tinggi 7.7 cm dan 
    diameter  3.2 cm) 
3. Daya Bakar  
Daya bakar merupakan perbandingan 
antara banyaknya bahan yang terbakar 
terhadap waktu yang diperlukan untuk 
membakar jumlah bahan tersebut. 
Bahan yang kerapatannya rendah 
memiliki rongga udara yang lebih 
besar sehingga jumlah bahan yang 
terbakar lebih banyak. 
 
 
 
 
Gambar 2. Alat Pengujian  Bakar Briket 
Keterangan : 
1. Thermometer 
2. Gelas piala (diisi air 200 ml) 
3. Tungku pembakaran   
 
4. Kadar karbon  
Kadar karbon pada briket berpengaruh 
terhadap kualitas briket. Semakin besar 
kadar karbon briket maka semakin 
tinggi pula nilai kalor pada briket.  
 
Bagan Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram Alir 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Densitas Briket 
Nilai densitas sangat mempengaruhi 
kualitas briket, sehingga jika densitas 
semakin besar maka kualitas briket 
semakin baik pula. Dari hasil pengukuran 
densitas untuk briket arang dengan nilai 
tertinggi yaitu sebesar 0.822 g/cm
3
, 
kemudian 0.793 g/cm
3
 dan terndah sebesar 
0.733 g/cm
3
. Untuk briket tanpa arang 
nilai densitas tertinggi yaitu 0.808 g/cm
3
, 
kemudian 0.795 g/cm
3
, dan terendah 
sebesar 0.738 g/cm
3
. 
 
 
 
 
1
     
1 
 2    
2 
 3   
3 
1 
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Gambar 4. Densitas Briket Untuk Tiap 
Dimensi 
Dari data yang ditunjukan pada 
grafik diperoleh hasil pengempaan yang 
memiliki densitas yang berbeda pada 
setiap dimensi briket. dimana berat biket 
yang digunakan untuk semua dimensi 
pengempaan sama yaitu sebesar 34,5 g dan 
akan mengalami pengurangan berat setelah 
dilakukan pengeringan pada briket. 
Dengan adanya penambahan tekanan 
kempa pada dimensi briket yang semakin 
kecil maka akan mempengaruhi nilai 
densitas pada briket, dimana nilai densitas 
briket akan semakin besar. hal ini sesuai 
dengan penunjukan grafik pada dimensi 
kempa ¼ diperoleh densitas untuk briket 
tanpa arang yaitu 0.808 g/cm
3
 dan densitas 
briket arang yaitu 0.822 g/cm
3
.  Terjadinya 
perbedaan densitas pada briket arang dan 
tanpa arang dipengaruhi oleh lowses yang 
terjadi saat dikempa dan pengeringan yang 
dilakukan. 
 
Nilai Kalor 
 
Nilai kalor merupakan salah satu 
parameter utama dalam menentukan  
kualitas  briket. Semakin  tinggi  nilai 
kalor,  maka  panas  yang  dihasilkan oleh  
bahan  semakin tinggi pula. Dari hasil 
pengukuran nilai kalor tertinggi briket 
arang terdapat  pada  densitas  0.822 g/cm
3
  
dimana  rata-rata nilai kalornya adalah 
22967.75 Joule/g, kemudian densitas 0.793 
g/cm
3
 yaitu  22079.39 Joule/g  dan  
terendah adalah densitas  0.733 g/cm
3
  
yaitu  21203.96 Joule/g. Hasil pengukuran 
nilai kalor tertinggi pada  briket sebelum 
pengarangan terdapat padat densitas 0.822 
g/cm
3
   dimana   rata-rata nilai kalornya 
adalah 15048.11 Joule/g, kemudian 
densitas 0.793 g/cm
3
  yaitu  14298.32 
Joule/g  dan  terendah adalah densitas  
0.733 g/cm
3
 yaitu 17121.17 Joule/g. Hasil 
pengukuran nilai kalor tertinggi pada 
briket tanpa arang terdapat padat densitas 
0.822 g/cm
3
   dimana   rata-rata nilai 
kalornya adalah 17230.37 Joule/g, 
kemudian densitas 0.793 g/cm
3
  yaitu  
17162.06 Joule/g  dan  terendah adalah 
densitas  0.733 g/cm
3
 yaitu 17121.17 
Joule/g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Hubungan Antara Densitas 
Briket Terhadap Nilai Kalor 
Pada  grafik hasil pengukuran nilai 
kalor menunjukkan bahwa pada dimensi 
briket yang semakin kecil nilai kalor briket 
yang dihasilkan semakin besar, hal ini 
dipengaruhi oleh densitas dimana ketika 
densitas briket semakin besar maka nilai 
kalor yang dihasilkan juga semakin besar. 
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Kadar Karbon 
Dari hasil  pengukuran yang 
dilakukan, untuk briket arang terlihat  
bahwa  densitas 0.822 g/cm
3
  memiliki  
kadar karbon yang paling tinggi yaitu 
10.61 %, kemudian densitas 0.793 g/cm
3
 
yaitu 10.30 % dan terendah pada densitas 
0.733 g/cm
3
 yaitu 9.95 %. Hasil 
pengukuran pada briket tanpa arang 
terlihat bahwa densitas 0.822 g/cm
3
  
memiliki  kadar karbon yang paling tinggi 
yaitu 4.37 %, kemudian densitas 0.793 
g/cm
3
 yaitu 3.95 % dan terendah pada 
densitas 0.733 g/cm
3
 yaitu 3.36 %.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Hubungan Antara Densitas 
Briket Terhadap Kadar Karbon 
Dari grafik hasil pengukuran kadar 
karbon menunjukkan bahwa nilai kadar 
karbon pada dimensi briket yang semakin 
kecil memiliki kadar karbon yang tinggi 
hal ini dipengaruhi oleh nilai kadar abu 
dan zat menguap (volatile matter). Kadar 
karbon akan bernilai tinggi jika kadar abu, 
zat menguap dan kadar air briket tersebut 
rendah.  
Lama Bakar 
 
Pengukuran lama bakar pada briket 
arang menunjukkan  bahwa  hasil  terbaik  
di  peroleh  pada  densitas  0.822 g/cm
3
  
dimana   rata-rata   lama  pembakarannya  
yaitu   0.27 g/menit, kemudian pada 
densitas 0.793 g/cm
3
 yaitu 0.33 g/menit 
dan pada densitas 0.733 g/cm
3
 yaitu 0.37 
g/menit dan pada pengukuran briket tanpa 
arang menunjukkan  bahwa  hasil  terbaik  
di  peroleh  pada  densitas  0.822 g/cm
3
  
dimana   rata-rata   lama  pembakarannya  
yaitu   0.29 g/menit, kemudian pada 
densitas 0.793 g/cm
3
 yaitu 0.34 g/menit 
dan pada densitas 0.733 g/cm
3
 yaitu 0.42 
g/menit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Hubungan Antara Densitas 
Briket  Terhadap Lama 
Bakar 
Dari grafik hasil pengukuran lama 
bakar briket diperoleh bahwa pada dimensi 
briket yang semakin kecil menunjukkan 
peningkatan lama bakar yang semakin 
besar.  hal ini dipengaruhi oleh densitas 
pada briket dimana briket yang memiliki 
kerapatan yang rendah memiliki rongga 
udara yang lebih besar sehingga jumlah 
bahan yang terbakar lebih banyak di 
banding dengan briket yang memiliki 
kerapatan besar. Sehingga ketika jumlah 
bahan yang terbakar semakin besar per 
menitnya maka akan memiliki nilai lama 
bakar yang semakin kecil. 
KESIMPULAN 
Kesimpulan yang diperoleh dari 
penelitian ini adalah:  
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1. Semakin besar nilai densitas briket 
maka panas yang dihasilkan briket per 
gramnya akan semakin tinggi juga, 
sehingga mutu terbaik ditinjau dari 
nilai kalor terdapat pada densitas yang 
semakin besar. 
 
2. Nilai densitas briket yang berbeda 
berpengaruh pada kadar karbon briket 
yang dihasilkan, sehingga mutu briket 
pada densitas yang semakin besar 
memiliki kadar karbon yang tinggi. 
 
3. Semakin besar nilai densitas briket 
maka semakin lama waktu pembakaran 
yang terjadi, sehingga mutu terbaik 
ditinjau dari lama bakar briket  
terdapat pada densitas yang semakin 
besar. 
DAFTAR PUSTAKA 
Badan Pengembangan dan Penelitian 
Pertanian, 2010, Prospek dan Arah 
Pembangunan Agrisbisnis Kakao, 
Departemen Pertanian RI. 
Haygreen, J.G. dan J.L. Bowyer, 1989. 
Hasil Hutan dan Ilmu Kayu. 
 Diterjemahkan oleh 
Sutjipto A. Hadikusumo. UGM-
Press. Yogyakarta.  
Hendra dan Darmawan, 2000. Pengaruh 
Bahan Baku, Jenis Perekat dan 
 Tekanan Kempa Terhadap 
Kualitas Briket Arang. Puslitbang 
Hasil Hutan.  Bogor.  
Johannes, H., 1991. Menghemat Kayu 
Bakar dan Arang Kayu untuk 
Memasak di  
 Pedesaan dengan Briket Bioarang. 
UGM. Yogyakarta.  
Sinurat, E., 2011. Studi Pemanfaatan 
Briket Kulit Jambu Mete dan 
Tongkol  Jagung Sebagai 
Bahan Bakar Alternatif. Jurusan 
Mesin Fakultas Teknik. UNHAS. 
 
 
 
ISSN: 1979-7362 
 
Jurnal AgriTechno (Vol. 6, No. 1, September 2013)                                                               41 
 
PENDUGAAN EROSI PADA AREA PERTANAMAN HORTIKULTURA 
DI DESA PERINDINGAN KABUPATEN TANA TORAJA 
(Erocion Assumption on Horticulture Plant Are in Perindingan Tana Toraja) 
 
 Bertha Ollin Paga’ 
Mahasiswa Program Magister Keteknikan Pertanian  
Universitas Hasanuddin, Makassar 
Email: berthaollin@gmail.com 
Abstrak  
Tanah merupakan sumber daya alam yang menyediakan berbagai kemungkinan bagi 
manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Namun, manusia seringkali tidak menyadari 
akibat kerusakan tanah tersebut misalnya terjadinya erosi. Erosi merupakan suatu proses 
hilangnya atau terangkutnya tanah di permukaan, sehingga lama kelamaan tanah-tanah akan 
terkikis dan akan kehilangan unsur-unsur hara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
besar erosi dan tingkat bahaya erosi yang terjadi pada berbagai area pertanaman hortikultura. 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode survei dan metode pengumpulan data. 
Data-data yang telah terkumpul diolah dengan metode pendugaan erosi model USLE. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa Erosi yang terjadi pada area pertanaman Hortikultura di 
daerah pertanian Desa Perindingan Kecamatan Mengkendek Kabupaten Tana Toraja cukup 
tinggi yaitu berkisar antara 31,48 ton/ha/thn hingga 918,06 ton/ha/thn. Indek bahaya Erosinya 
juga sangat bervariasi mulai dari sangat rendah hingga tinggi yaitu antara 2,52 ton/ha/thn 
hingga 73,44 ton/ha/thn. 
Kata kunci: pendugaan, erosi, hortikultura 
Abstract 
Soil is a natural resource that provide various possibilities for human to fulfil their 
life’s need. But, human often does not realize the effect of soil degradation such as erosion. 
Erosion is a process of loosing of removing soil on surface, so that the soil become erode and 
loose organic element. This research aimed to investigate the erosion rate and erosion 
hazard level occured on various holtikultural plantation area. The research method applied 
are survey method and field data collecting method. Data that collected analized with USLE 
(Universal Soil Loss Equation) method. The research result shows that erosion rate on 
hortikultural area of Desa Perindingan Kecamatan Mengkendek Kabupaten Tana Toraja was 
high enough that is between 31,48 ton/ha/year until 918,06 ton/ha/year. Erosion hazard 
index level also vary from very low until high between 2,52 ton/ha/year until 73,44 
ton/ha/year. 
Kata kunci: Assumption, erosion, horticulture 
PENDAHULUAN 
Tanah merupakan sumber daya alam 
yang menyediakan berbagai kemungkinan 
bagi manusia untuk memenuhi kebutuhan 
hidupnya. Namun, manusia seringkali tidak 
menyadari akibat kerusakan tanah tersebut 
misalnya terjadinya erosi. Kegiatan ekonomi 
yang berbasis pada tanaman pangan dan 
holtikultura merupakan kegiatan yang sangat 
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cocok di Indonesia khususnya di Sulawesi 
Selatan. Permintaan sayuran seperti kentang, 
kubis, bawang daun, terus meningkat sejalan 
dengan pertumbuhan penduduk. Salah satu 
tantangan terbesar saat ini adalah 
memproduksi pangan dengan cara 
berkelanjutan, sehingga dapat mencukupi 
kebutuhan penduduk yang bertambah pesat. 
Implikasinya bahwa penggunaan lahan harus 
lebih efesien, baik melalui program 
intensifikasi maupun pemanfaatan lahan pada 
kawasan yang masih memungkinkan untuk 
digarap menjadi lahan pertanian yang 
berpotensi terjadinya erosi. Meminimalkan 
kehilangan hara dari suatu system produksi 
pertanian adalah suatu pertimbangan yang 
utama untuk mengembangkan sistem 
kesuburan tanah yang sustainabel. Demi 
menunjang pemanfaatan lahan yang baik 
maka diperlukan informasi melalui penelitian 
tentang pendugaan erosi pada areal 
pertanaman holtikultura di Desa Perindingan 
Kecamatan Mengkendek Kabupaten Tana 
Toraja. 
Erosi adalah proses hilangnya/ 
terangkutnya tanah di permukaan (Hakim 
dkk., 1986). Arsyad (1989), menambahkan 
bahwa erosi merupakan peristiwa hilangnya/ 
terkikisnya tanah atau bagian tanah dari suatu 
tempat ke tempat lain baik yang disebabkan 
oleh pergerakan air ataupun angin dan juga 
oleh gravitasi. Ditinjau dari bentuk kerusakan 
yang ditimbulkannya, Hardjowigeno (2003) 
membedakan beberapa jenis erosi, yaitu erosi 
percikan (splash erosion), erosi alur (rill 
erosion), erosi parit (gully erosion), erosi  
lembar (sheet erosion), erosi tebing sungai 
(channel erosion), pelarutan dan longsor 
(land slide). 
Erosi permukaan (erosi kulit) terjadi 
bila lapisan tipis permukaan tanah di daerah 
berlereng terkikis oleh adanya kombinasi air 
hujan dan air limpasan permukaan. Bila 
aliran air terkonsentarsi, misalnya pada 
cekungan-cekungan tanah olahan, akan 
mengakibatkan erosi alur. Lebih lanjut, erosi 
alur akan membentuk jajaran parit yang lebih 
lanjut, erosi alur akan membentuk jajaran 
parit yang lebih dalam dan lebar, dan pada 
tingkat ini akan menyebabkan erosi parit. 
Erosi alur dapat diatasi dengan cara 
pengolahan tanah konvensional (Singer dan 
Muns, 1987). Beberapa faktor yang 
mempengaruhi erosi air yang terpenting 
adalah iklim, topografi, sifat-sifat tanah, 
vegetasi dan manusia (Rauf, 2003). Menurut 
Wishmeier dan Smih (1960) dalam Rauf 
(2003) para peneliti tersebut telah berhasil 
mengemukakan suatu rumus pendugaan erosi 
yang dikenal sebagai Universal Soil Loss 
Equation (USLE).  
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui besar erosi dan tingkat bahaya 
erosi yang terjadi pada berbagai area 
pertanaman holtikultura di daerah pertanian 
Desa Perindingan Kecamatan Mengkendek 
Kabupaten Tana Toraja.   
METODOLOGI 
Penelitian ini diadakan pada bulan 
Agustus hingga Oktober 2008 di daerah 
Pertanian Desa Perindingan Kecamatan 
Mengkendek Kabupaten Tana Toraja dan 
Laboratorium Fisika Tanah Jurusan Ilmu 
Tanah Fakultas Pertanian, Universitas 
Hasanuddin, Makassar untuk analisa sifat 
fisik dan kimia tanah. 
Adapun alat yang digunakan antara lain ring 
sample tanah, kantong plastik, kertas label, 
linggis atau skop dan alat tulis menulis. Dan, 
bahannya adalah sample tanah yang diambil 
dari lokasi penelitian untuk menentukan nilai 
erodibilitas tanah.  
Metode Penelitian 
Penelitian dilaksanakan dengan metode 
survei, metode pengamatan dan metode 
pengumpulan data sekunder. Jenis data yang 
dibutuhkan terdiri atas data sekunder dan 
data primer.  
Adapun teknik pengumpulan dan 
pengambilan data pada penelitian ini adalah: 
1. Mengadakan survei lokasi kemudian 
mengamati jenis tanaman yang 
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diusahakan dan bentuk konservasi yang 
diterapkan. Hasilnya tersebut akan 
mendukung nilai faktor manajemen 
tanaman (C), nilai faktor konservesi (P) 
yang akan disesuaikan dengan tabel 
indeks konservasi tanah. 
2. Studi dokumentasi yaitu cara 
pengumpulan data dengan mempelajari 
dokumen dan hasil-hasil penelitian dari 
pihak-pihak yang terkait. Data yang 
dimaksud diantaranya data curah hujan 
(R) dan data kemiringan lereng. 
3. Mengadakan pengukuran parameter tanah 
untuk keperluan nilai faktor erobilitas 
tanah (K). Pada prosedur ini, sample 
tanah diambil pada masing-masing lahan 
yang terpilih kemudian diamati di 
laboratorium. Sample tanah meliputi 
sample tanah terganggu (untuk analisa 
tekstur tanah dan kandungan bahan 
organik) dan sample tanah utuh (untuk 
analisa permeabilitas tanah). 
Jenis penggunaan lahan yang diambil 
sebagai unit analisis dalam penelitian ini 
pertanaman sayuran yang terdiri atas 
petanian jagung, kentang, kol/kubis, bawang 
daun dan yang mengkombinasikan keempat 
komoditi tersebut (jagung, kol, kentang dan 
bawang daun). 
Pengolahan Data  
Data-data yang telah dikupulkan diolah 
dengan menggunakan beberapa persamaan. 
Adapun prosedur pengolahan data adalah 
sebagai berikut: 
1. Menghitung Nilai Faktor Erosivitas Hujan 
(R) dengan rumus erosivitas hujan 
2. Menghitung Nilai Faktor Erodibilitas 
Tanah (K) dengan rumus erodibilitas 
tanah 
3. Menghitung Nilai Faktor Panjang dan 
Kemiringan Lereng dengan rumus 
panjang dan curamnya lereng (LS) 
4. Menentukan Nilai Faktor Tanaman (C) 
berdasarkan tabel indek pengolahan tanah 
untuk pertanaman tunggal, tumpang sari 
serta peralihan 
5. Menentukan Nilai Faktor Pengelolahan 
dan Teknik Konservasi Tanah (P) 
berdasarkan tabel indeks konservasi tanah 
6. Menghitung besar erosi potensial 
menggunakan persamaan USLE 
7. Menghitung besar erosi yang ditoleransi 
dengan persamaan Hammer yaitu Erosi 
yang Ditoleransi (T) 
8. Menghitung indeks bahaya erosi dengan 
persamaan Hammer yaitu Indeks Bahaya 
Erosi (IBE) 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
Tana Toraja merupakan wilayah 
pegunungan yang memiliki iklim sejuk, 
mengalami musim kemarau dan  musim 
hujan. Secara astronomis terletak pada 
2
0
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34
”
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23
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23
”
 LS dan 119
0
22
’
14
”
-
120
0
5
’
11
”
 BT dengan luas wilayah 
keseluruhan 3205 km
2
. Jumlah hujan yang 
jatuh sepanjang tahun rata-rata 197 
mm/bulan. Berdasarkan data BPS Tator, 
secara khusus Desa Perindingan yang 
merupakan lokasi penelitian memiliki 
topografi berbukit (15-25%) dengan 
ketinggian 1000 m di atas permukaan air 
laut. Dan, luas areanya adalah 14,78 km
2
. 
Dengan keadaan wilayah yang sangat 
mendukung tersebut maka mata pencaharian 
penduduk pada umumnya adalah bertani. 
Pada lokasi penelitian ini dibudidayakan 
beberapa macam tanaman holtikultura. 
Pendugaan Erosi 
Erosivitas Hujan dan Erobilitas Tanah 
Data sekunder yang telah diolah 
diperoleh nilai erosivitas yang tinggi yaitu 
1022 KJ/ha.  
Tabel 1. Nilai Erobilitas Tanah pada Lokasi 
Penelitian (Lihat Lampiran) 
Ini mendakan bahwa curah hujan pada 
daerah tersebut tinggi yang akan memberikan 
pengaruh terhadap laju erosi pada 
keseluruhan lokasi penelitian. Berdasarkan 
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hasil analisa sampel tanah dari lokasi 
penelitian diperoleh data dan nilai 
erodibilitas tanah dapat dilihat pada Tabel 1. 
Erobilitas tanah pada daerah penelitian ini 
tergolong rendah, berkisar antara 0,2316 
(Ton/KJ) hingga 0,3262 (Ton/KJ). Nilai 
erobilitas terendah terdapat pada lokasi 
tanaman kombinasi 1 (Dusun Lengke) yaitu 
0,2316 dan tertinggi pada area pertanaman 
kentang 1 dan kentang 2 (Dusun To’banga), 
yaitu 0,3262 (Ton/KJ). Tingginya nilai 
erodibilitas pada area ini terjadi karena 
tekstur tanahnya halus (lihat Lampiran) dan 
akan mengakibatkan laju erosi juga tinggi. 
Sebagaimana yang dikemukan oleh Utomo 
(1989) bahwa tanah yang bertekstur halus 
mempunyai kapasitas infiltrasi yang kecil 
sehingga dengan curah hujan yang cukup 
rendah pun akan menimbulkan limpasan 
permukaan.  
Topografi 
Secara umum Kecamatan Mengkendek 
memiliki topografi yang bervarisai, seperti 
pada Tabel 2 berikut: 
Tabel 2. Keadaan Topografi Kecamatan 
Mengkengek, Tana Toraja 
No 
Lereng 
(%) 
Topografi 
Luas 
(ha) 
Luas 
(%) 
1 2-8 % Datar 12 0,039131 
2 8-15 % Lantai 57 0,185874 
3 
15–25 
% 
Berbukit 19359 63,12855 
4 
25-
40% 
Bergunung 5289 17,24711 
5 
40-
60% 
Terjal 4265 13,90791 
6 >60 % 
Sangat 
Terjal 
1684 5,491424 
Total 30666 100 
 
Erosi Potensial (A) 
Dari hasil perhitungan dan pengamatan 
terhadap nilai erodibilitas, panjang dan 
kemiringan lereng, faktor tanaman dan 
tindakan konservasi serta erosivitas hujan 
dapat dihketahui erosi potensial pada lokasi 
peneltian. Adapun nilai erosi potensial dapat 
dilihat pada Tabel 3 berikut:  
Tabel 3. Nilai Erosivitas (R), Erodibilitas 
(K), Faktor Kelerengan (LS), Tanaman (C), 
Tindakan Konservasi (P), dan Erosi Potensil 
(A) (Lihat Lampiran) 
 
Erosi Diperbolehkan (T) 
Pada penelitian ini, pengukuran 
kedalaman efektif tidak dilakukan secara 
langsung mengingat keterbatasan dalam 
banyak hal. Berdasarkan data Bappeda Tana 
Toraja, lokasi penelitian di dominasi oleh 
batuan marmer dan batuan gamping dengan 
jenis tanah Iceptisols, Ultisol dan Millisols 
sehingga kedalaman efektifnya masih 
dangkal (kurang dari 50 cm), berada pada 
sub ordo 1. Pada dasarnya kondisi tanah 
seperti ini relative belum berkembang lanjut. 
Dan, umur guna lahan yang diinginkan 
diupayakan hingga 400 tahun. Sehingga 
diperoleh erosi diperbolehkan sebesar 12,5 
ton/ha/thn. 
Indeks Bahaya Erosi (IBE) 
Sebaran tingkat bahaya erosi pada 
lokasi penelitian, berdasarkan hasil 
perhitungan dengan menggunakan persamaan 
Hammer (1981) sangat bervariasi mulai dari 
yang sangat rendah hingga tinggi yaitu antara 
1,775 ton/ha/thn hingga 51,764 ton/ha/thn. 
Tabel 4. Nilai Indeks Bahaya Erosi (Lihat 
Lampiran) 
  
Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa 
tingkat bahaya erosi yang paling tinggi 
terjadi pada area pertanaman kentang yaitu 
51,764 ton/ha/thn, telah melebihi erosi yang 
diperbolehkan (T). Hal ini dikarenakan 
tingkat erobilitas tanahnya yang sangat tinggi 
yaitu 0,326 ton/ha/thn. Sebagaimana yang 
dikemukakan oleh Utomo (1989) bahwa 
makin tinggi nilai erodibitas, berarti tanah 
makin mudah tererosi. dan teknik tanahnya 
yang masih sangat rendah yaitu hanya berupa 
teras tradisional (0,35).  
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KESIMPULAN 
Berdasarkan data hasil penelitian 
tersebut dapat disimpulkan beberapa hal: 
1. Erosi pada daerah pertanaman 
holtikultura tersebut cukup besar yaitu 
berkisar antara 22,83 ton/ha/thn hingga 
647,05 ton/ha/thn. 
2. Rata-rata tingkat bahaya erosi yang 
terjadi pada beberapa area pertanaman 
tersebut  sangat bervariasi. Dimana pada 
area pertanaman kentang sebesar 51,76 
ton/ha/thn; kol  sebesar 16,18 ton/ha/thn; 
jagung sebesar 29,24 ton/ha/thn; bawang 
daun sebesar 4,21 ton/ha/thn dan 
kombinasi  sebesar 1,77 ton/ha/thn.  
3. Tingkat bahaya erosi yang tinggi terjadi 
pada area pertanaman kentang dan 
terendah pada area pertanaman 
campuran. 
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LAMPIRAN  
Tabel 1. Nilai Erobilitas Tanah pada Lokasi Penelitian 
No 
Areal 
Pertanaman 
Persentase Ukuran 
Partikel (M) 
Persentase Bahan 
Organik (OM) 
Harkat 
Struktur 
Tanah (s) 
Harkat 
Permebilitas (p) 
Erodibilitas 
Tanak (K) 
(Ton/KJ) 
1 Kentang 1 2830 1,57 3 5 0,3262 
2 Kentang 2 2830 1,57 3 5 0,3262 
3 Kol 1 2830 1,66 3 5 0,324 
4 Kol 2 2510 1,55 2 6 0,2879 
5 Jagung 1 2510 1,85 2 5 0,2568 
6 Jagung 2 2510 1,62 2 5 0,2615 
7 Bawang 1 2510 1,45 2 6 0,2899 
8 Bawang 2 2510 1,84 2 4 0,232 
9 Kombinasi 1 2510 1,86 2 4 0,2316 
10 Kombinasi 2 2510 1,54 2 4 0,2381 
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Tabel 3. Nilai Erosivitas (R), Erodibilitas (K), Faktor Kelerengan (LS), Tanaman (C), 
Tindakan Konservasi (P), dan Erosi Potensil (A).  
No Areal Pertanaman 
R  
(KJ/Ton) 
K  
(Ton/KJ) 
LS C P 
A Potensial 
(Ton/ha/tahn) 
Rata-rata A 
1 Kentang 1 1022,27 0,326 6,16 0,9 0,35 647,054 647,05 
 2 Kentang 2 1022,27 0,326 6,16 0,9 0,35 647,054 
3 Kol 1 1022,27 0,324 6,16 0,7 0,15 214,23 202,295 
 4 Kol 2 1022,27 0,288 6,16 0,7 0,15 190,361 
5 Jagung 1 1022,27 0,257 6,16 0,64 0,35 362,234 365,545 
 6 Jagung 2 1022,27 0,262 6,16 0,64 0,35 368,864 
7 Bawang 1 1022,27 0,29 6,16 0,08 0,4 58,4177 
52,58 
8 Bawang 2 1022,27 0,232 6,16 0,08 0,4 46,7503 
9 Kombinasi 1 1022,27 0,232 6,16 0,1 0,15 21,8764 22,183 
 10 Kombinasi 2 1022,27 0,238 6,16 0,1 0,15 22,4904 
Ket: Kentang 1 = area pertanaman kentang pada dusun Lengke 
 Kol 1 = area pertanaman kol pada dusun Lengke 
 Jagung 1  = area pertanaman jagung pada dusun Lengke 
 Bawang daun 1 = area pertanaman bawang daun pada dusun Lengke 
 Kombinasi 1  = area pertanaman campuran (campuran antara kol, kentang, bawang 
daun dan jagung) pada dusun Lengke 
 Kentang 2 = area pertanaman kentang pada dusun To’banga 
 Kol 2 =  area pertanaman kol pada dusun To’banga 
 Jagung 2 =  area pertanaman jagung pada dusun To’banga 
 Bawang daun 2 = area pertanaman bawang daun pada dusun To’banga 
 Kombinasi 2 = area pertanaman campuran (campuran antara kol, kentang, bawang 
daun dan jagung) pada dusun To’banga 
Tabel 4. Nilai Indeks Bahaya Erosi  
No Area Pertanaman T (Ton/ha/thn) A (Ton/ha/thn) 
IBE  
(Ton/ha/thn) 
Rata-rata IBE 
1 Kentang 1 12,5 647,054 51,76 51,764 
 2 Kentang 2 12,5 647,054 51,76 
3 Kol 1 12,5 214,23 17,14 16,184 
 4 Kol 2 12,5 190,361 15,23 
5 Jagung 1 12,5 362,234 28,98 29,244 
 6 Jagung 2 12,5 368,864 29,51 
7 Bawang Daun 1 12,5 58,4177 4,673 4,207 
 8 Bawang Daun 2 12,5 46,7503 3,74 
9 Kombinasi 1 12,5 21,8764 1,75 
1,775 
10 Kombinasi 2 12,5 22,4904 1,799 
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Tabel 5. Data Curah Hujan Bulanan (mm) pada Stasiun Curah Hujan BPP Mengkendek   
Tahun 
Bulan 
Jan Feb. Mar April Mei Juni Juli Agust. Sept. Okt. Nov. Des. 
1998 288 365 294 508 358 203 494 171 140 327 275 274 
1999 98 133 281 167 154 153 150 147 140 154 261 27 
2000 241 88 124 294 121 200 94 49 42 30 117 133 
2001 332 64 212 417 178 197 77 9 42 232 233 340 
2002 427 584 571 368 225 94 49 126 120 330 344 544 
2003 225 145 374 368 53 65 74 58 99 137 195,5 249 
2004 386,5 212 295 400 108 77,5 97,8 0 0 0 126,7 256,5 
2005 323,5 273 306 326 274 101 50,5 128 35 208 393 298,5 
2006 227,5 169 126 260 265 124 29,5 37 6,5 13 66,5 301,5 
2007 53 138 394 380 276 109 86 51 86 192 156,5 116,8 
Jumlah 2601,5 2171 2977 3488 2012 1324 1202 775 710 1623 2168 2540 
Rata-rata 260,15 217,1 297,7 348,8 201 132,4 120,2 78 71 162 216,8 254 
Sumber: BPS dan BP DAS Saddang Tana Toraja, 2008 
 
Tabel 6. Jumlah Hari Hujan /Bulan (hari) pada Stasiun Curah Hujan BPP Mengkendek   
Tahun 
Bulan 
Jan Feb. Mar April  Mei Juni Juli Agust. Sept. Okt. Nov. Des. 
1998 19 23 23 23 22 19 28 20 15 17 15 18 
1999 11 14 25 18 18 17 16 19 17 18 14 24 
2000 11 14 25 18 18 17 16 19 17 18 14 24 
2001 27 9 21 20 17 14 9 2 7 10 16 13 
2002 11 2 22 19 16 15 3 3 2 3 16 18 
2003 8 7 11 20 3 6 3 4 5 5 10 12 
2004 8 7 11 20 3 6 3 4 5 5 10 12 
2005 7 7 9 6 8 4 3 4 3 9 8 6 
2006 5 5 4 6 6 4 2 1 1 1 3 10 
2007 3 5 10 10 8 3 3 3 4 6 4 5 
Jumlah 110 93 161 160 119 105 86 79 76 92 110 142 
Rata-Rata 11 9,3 16,1 16 11,9 10,5 8,6 7,9 7,6 9,2 11 14,2 
 
Tabel 7. Curah Hujan Harian Maksimum /Bulan (mm) pada Stasiun Curah Hujan BPP 
Mengkendek   
Tahun 
Bulan 
Jan Feb. Mar Apr Mei Juni Juli Agust. Sept. Okt. Nov. Des. 
1998 59 62 23 30 45 29 68 20 16 35 34 28 
1999 26 43 16 23 26 56 39 29 34 15 64 10 
2000 46 18 14 25 12 25 13 10 45 9 27 47 
2001 32 13 25 48,5 27 20 17 6,3 11 30 25 36 
2002 90 400 77 75 55 17 30 81 89 173 70 89 
2003 40 37 76 76 21 44 26 36 48 50 37 40 
2004 56 59 48,5 65 45 54 43 0 0 0 46,5 47 
2005 95 100 56,2 120 57,5 53 26,5 69 13 40 72 80 
2006 104,5 73 45 82,5 80 50 15,5 37 6,5 13 43 62,5 
2007 25 36 71,5 65 60 48,5 38 19 30 45,2 55 30,3 
Jumlah 573,5 841 452,2 610 429 396,5 316 306 293 410 473,5 469,8 
Rata-rata 57,35 84,1 45,22 61 42,9 39,65 31,6 31 29 41 47,35 46,98 
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Tabel 8. Nilai Faktor R (Erosivitas Curah Hujan)  
Faktor Jan Feb. Mar April Mei Juni Juli Agust. Sept. Okt. Nov. Des. 
Pb (cm) 26,02 21,7 29,8 34,9 20,1 13,2 12 7,75 7,1 16,2 21,7 25,4 
N (hari) 11 9 16 16 12 11 9 8 8 9 11 14 
Pmax (cm) 5,735 8,41 4,52 6,1 4,29 3,97 3,16 3,06 2,93 4,1 4,74 4,698 
Pb1,211 51,74 41,6 60,9 73,8 37,9 22,8 20,3 11,9 10,7 29,2 41,5 50,27 
N-0,474 0,167 0,19 0,13 0,13 0,16 0,17 0,19 0,21 0,21 0,19 0,17 0,139 
Pmax0,526 2,506 3,07 2,21 2,59 2,15 2,06 1,83 1,8 1,76 2,1 2,27 2,256 
EI30  
132,3 151 104 147 77,9 48,1 44,1 27,8 24,4 72,8 95,9 96,66 
R 1022 KJ/ha 
Sumber: Data Sekunder Setelah Diolah, 2008 
Tabel 9. Nilai Faktor K (Erodibilitas Tanah) 
No 
Areal 
Pertanaman 
Persentase 
Ukuran 
Partikel 
(M) 
Persentase 
Bahan Organik 
(OM) 
Harkat 
Struktur 
Tanah (s) 
Harkat  
Permebilitas 
(p) 
Erodibilitas 
Tanak (K) 
(ton/KJ) 
1 Kentang 1 2830 1,57 3 5 0,3262 
2 Kentang 2 2830 1,57 3 5 0,3262 
3 Kol 1 2830 1,66 3 5 0,324 
4 Kol 2 2510 1,55 2 6 0,2879 
5 Jagung 1 2510 1,85 2 5 0,2568 
6 Jagung 2 2510 1,62 2 5 0,2615 
7 Bawang 1 2510 1,45 2 6 0,2899 
8 Bawang 2 2510 1,84 2 4 0,232 
9 Kombinasi 1 2510 1,86 2 4 0,2316 
10 Kombinasi 2 2510 1,54 2 4 0,2381 
Sumber: Data Sekunder Setelah Diolah, 2008 
Tabel 10. Nilai Faktor Tindakan Konservasi Tanah pada Lokasi Penelitian (P) 
No Areal Pertanaman Tindakan Konservasi Nilai P 
1 Kentang 1 Teras tradisional  0,35 
2 Kentang 2 Teras tradisional 0,35 
3 Kol 1 Bedengan untuk sayuran 0,15 
4 Kol 2 Bedengan untuk sayuran 0,15 
5 Jagung 1 Teras tradisional 0,35 
6 Jagung 2 Teras tradisional 0,35 
7 Bawang 1 Teras bangku jelek  0,4 
8 Bawang 2 Teras bangku jelek 0,4 
9 Kombinasi 1 Bedengan untuk sayuran 0,15 
10 Kombinasi 2 Bedengan untuk sayuran 0,15 
Sumber: Data Primer, 2008 
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ABSTRAK 
  Pengembangan usaha pengolahan dangke susu sapi di kabupaten Enrekang berperan 
penting dalam mendukung peningkatan konsumsi susu nasional dan penyerapan susu hasil 
produksi peternak lokal.  Tujuan penelitian adalah menjelaskan karakteristik pengolahan yang 
meliputi metode pembuatan dan penyimpanan, serta kualitas dangke di kabupaten Enrekang.  
Penelitian ini bersifat survei deskriptif.  Sampel/responden adalah produsen sekaligus pekerja 
dangke sebanyak 60 orang yang dipilih dengan Simple Random Sampling.  Data karakteristik 
pengolahan dangke dikumpulkan melalui observasi dan wawancara menggunaan kuesioner 
yang bersifat terbuka, sedangkan kualitas dangke (kadar air, lemak, protein, abu, dan nilai pH) 
diukur dengan Metode AOAC (1995).  Data dianalisa dengan statistik deskriptif.  Metode 
pembuatan dangke meliputi tahap pemanasan susu, penambahan larutan getah pepaya, 
penyaringan/pencetakan, dan pengemasan produk secara kuantitatif sangat bervariasi 
sehingga berimplikasi terhadap keragaman kualitas dangke.  Cara penyimpanan dangke 
memungkinkan terjadinya penurunan mutu fisik maupun mikrobiologis produk. 
 
Kata Kunci : Dangke, Karakteristik, Pengolahan, Kualitas, Enrekang 
PENDAHULUAN 
 Susu adalah pangan asal ternak yang 
memiliki kandungan gizi lengkap dan 
seimbang, serta mutu gizi proteinnya lebih 
tinggi daripada protein nabati.  Konsumsi 
susu dan olahannya sangat berperan 
terhadap peningkatan kualitas sumber daya 
manusia (SDM) Indonesia yang masih 
rendah.  Indeks pembangunan manusia 
(IPM) Indonesia berada pada level 0,617 
pada tahun 2011 dengan posisi peringkat 
pada nomor 124 dari 187 negara di dunia.  
Nilai IPM Indonesia hanya unggul jika 
dibandingkan Vietnam yang memiliki nilai 
IPM 0,593; atau Laos (0,524), Kamboja 
(0,523), dan Myanmar (0,483).  Negara 
Singapura menduduki peringkat pertama di 
kawasan Asean untuk kualitas manusia 
dengan nilai IPM 0,866 (Anonim, 2011). 
 Tingkat konsumsi susu masyarakat 
Indonesia masih rendah.  Jika 
dibandingkan negara Asia lainnya, 
Indonesia masih tertinggal atau menempati 
urutan keenam dari negara tetangga.  
Berdasarkan data Kementerian Pertanian, 
tingkat konsumsi susu masyarakat di India 
per kapita tahun 2011 tercatat sebanyak 
42,8 liter, Thailand (33,7 liter), Malaysia 
(22,1 liter),  Filipina (22,1 liter), Vietnam 
(12,1 liter) dan Indonesia sebanyak 11,9 
liter (Anonim, 2012).  Rendahnya tingkat 
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konsumsi susu masyarakat Indonesia 
antara lain disebabkan harga susu relatif 
tinggi karena umumnya merupakan produk 
impor, ketidaksukaan karena budaya 
minum susu yang masih rendah, dan kasus 
intoleransi terhadap laktosa susu akibat 
tidak biasa mengkonsumsi susu sejak usia 
dini.   
 Mengingat pentingnya susu bagi 
peningkatan kualitas SDM Indonesia, 
maka upaya meningkatkan konsumsi susu 
mutlak diperlukan, diantaranya mengolah 
susu dalam berbagai bentuk olahan.  
Beberapa daerah di Indonesia memiliki 
produk olahan susu tradisional seperti dali 
di Sumatera Utara, dadih di Sumatera 
Barat, cologanti di Nusa tenggara Timur, 
dan dangke di Sulawesi Selatan yang 
mengindikasikan bahwa bangsa Indonesia 
sebenarnya telah lama mengenal susu 
sebagai bahan makanan.  Pengembangan 
produk olahan susu tradisional memiliki 
potensi meningkatkan konsumsi susu 
nasional karena telah lama dikenal dan 
dikonsumsi masyarakat sehingga lebih 
gampang diterima dan kasus intoleransi 
susu dapat dihindarkan. 
 Dangke merupakan produk olahan 
susu tradisional yang dikenal sejak tahun 
1905 dan usaha pengolahannya sekarang 
telah menjadi usaha skala rumah tangga di 
kabupaten Enrekang.  Nilai lebih dari 
pengolahan dangke di Enrekang adalah 
sebagai wadah penyerapan susu hasil 
produksi peternak sehingga tidak dikenal 
adanya penolakan terhadap produksi susu 
peternak seperti yang biasa terjadi di sentra 
susu di daerah jawa.  Peternakan sapi perah 
dan usaha pembuatan dangke menjadi satu 
kesatuan industri dalam satu rumah tangga 
peternak.  Pengembangan dangke tidak 
hanya meningkatkan konsumsi susu, tetapi 
juga menjadi motivasi bagi peternak untuk 
terus mengembangkan usaha 
peternakannya.            
 Pengembangan dangke ke depan 
sebagai produk olahan susu khas Indonesia 
berskala nasional, memerlukan berbagai 
upaya penelitian dan pembinaan yang 
tentunya membutuhkan data pendukung.  
Data tersebut diperlukan sebagai dasar 
pemikiran dan pemahaman masalah yang 
dihadapi terutama mengenai kondisi yang 
ada di lapangan, sedangkan ketersediaan 
informasi ilmiah yang mengkaji usaha 
dangke di kabupaten Enrekang masih 
sangat terbatas.  Berdasarkan hal tersebut 
penelitian ini dilakukan untuk 
mengumpulkan informasi mengenai 
karakteristik pengolahan dangke yang 
meliputi metode pembuatan dan 
penyimpanan secara kualitatif dan 
kuantitatif, serta kualitas dangke susu sapi 
di kabupaten Enrekang.  Hasil yang 
diperoleh diharapkan memberikan 
kejelasan mengenai karakteristik 
pengolahan dangke sebagai bahan acuan 
untuk upaya perbaikan/modifikasi metode 
pengolahan untuk menghasilkan dangke 
dengan kualitas yang lebih baik dan 
seragam.     
    
        MATERI DAN METODE 
 
 Jenis penelitian adalah survei bersifat 
deskriptif dan berlokasi di kabupaten 
Enrekang.  Pengumpulan data pengolahan 
dan pengambilan sampel dangke dilakukan 
di kecamatan Cendana dengan 
pertimbangan bahwa daerah tersebut 
merupakan produsen dangke susu sapi 
terbesar dan telah lama mengembangkan 
serta menjadi pusat pengolahan dangke 
susu sapi di kabupaten Enrekang.   
 Populasi penelitian adalah semua 
usaha pengolahan dangke susu sapi di 
Kabupaten Enrekang yang aktif 
berproduksi dan memasarkan produknya.  
Sampel/responden adalah produsen 
sekaligus pekerja dangke sebanyak 60 
orang yang dipilih dengan Simple Random 
Sampling. 
 Data primer meliputi metode 
pembuatan dan penyimpanan dangke 
dikumpulkan melalui observasi dan 
wawancara di lapangan menggunakan 
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kuesioner dengan pertanyaan yang bersifat 
terbuka, sedangkan kualitas dangke (kadar 
air, protein, lemak, abu, dan nilai pH) 
diukur berdasarkan Metode AOAC (1995).  
Data sekunder berupa data kepemilikan 
dan keterangan pelengkap dari peternak 
sapi perah, diperoleh dari Dinas 
Peternakan dan Perikanan kabupaten 
Enrekang.   
 Analisa data untuk metode 
pembuatan dan penyimpanan dangke 
dilakukan secara deskriptif dengan tabel 
distribusi frekuensi, sedangkan data 
kualitas dangke menggunakan tabel 
distribusi frekuensi dan pengukuran gejala 
pusat.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Pembuatan Dangke 
 
 Proses pembuatan dangke susu sapi 
di Enrekang berdasarkan hasil survei 
meliputi beberapa tahap, yakni : 
pemanasan susu, penambahan getah 
pepaya, penyaringan/pencetakan, dan 
pembungkusan (Gambar 1).  Proses 
pembuatan dangke tersebut telah 
digunakan sejak dulu secara turun temurun 
oleh penduduk dan relatif tidak mengalami 
perubahan dari generasi ke generasi 
pengolah dangke berikutnya.  Modifikasi 
yang ada hanya meliputi peralatan 
pengolahan yang digunakan sesuai dengan 
perkembangan zaman. 
 Perlakuan pemanasan pada 
pengolahan susu umumnya bertujuan 
membunuh mikroba patogen dan 
mengurangi jumlah awal mikroba pada 
susu sebelum melangkah pada tahap 
pengolahan berikutnya.  Pemanasan susu 
pada pengolahan dangke dilakukan mulai 
dari awal pembuatan hingga tahap 
penyaringan/pencetakan dangke, dengan 
demikian proses pemanasan kelihatannya 
tidak ditujukan untuk pasteurisasi susu 
melainkan telah menjadi bagian dari proses 
pengolahan dangke.  Meskipun demikian, 
lama dan suhu pemanasan susu akan 
berpengaruh pula terhadap kualitas 
mikrobiologis dangke yang dihasilkan.  
Menurut Abubakar, dkk. (2001) meskipun 
jumlah total bakteri tidak berbeda antara 
perlakukan pasteurisasi dengan suhu 65
o
C 
selama 30 menit (LTLT) maupun dengan 
suhu 71
o
C selama 15 detik (HTST), tetapi 
masa simpan susu HTST lebih lama. 
 Cara pemanasan susu pada 
pembuatan dangke yakni susu dipanaskan 
dalam panci terbuka dengan api kecil 
hingga sedang sambil diaduk untuk 
menghindari pemanasan setempat.  
Pengadukan perlu dilakukan untuk 
memastikan semua partikel air susu 
mendapatkan pemanasan yang cukup dan 
merata.  Lama pemanasan susu oleh 
pekerja menurut hasil survei (Tabel 1) 
bervariasi dari 12-107 menit dimana 
persentase terbesar adalah 12-30 menit 
(50%) dan terkecil adalah 60-107 menit 
(13%).  Lama pemanasan susu tersebut 
didasarkan pada  pengalaman pekerja dan 
banyaknya volume susu.  Lama pemanasan 
susu yang optimal perlu ditetapkan karena 
berimplikasi pada besarnya suhu yang 
digunakan sehingga akan berpengaruh 
terhadap kualitas dangke.  Suhu yang 
terlalu tinggi akan mendenaturasi β-
lactoglobulin sehingga bereaksi dengan κ-
kasein yang akan mempersulit enzim 
protease bekerja menghidrolisis κ-kasein 
menjadi ρ-kasein yang merupakan protein 
yang terendapkan.         
 Tahap selanjutnya dari pembuatan 
dangke adalah penambahan getah pepaya 
untuk menggumpalkan susu.  Getah dari 
buah pepaya dicampur dengan air 
kemudian dikocok-kocok hingga 
tercampur rata dan siap digunakan untuk 
membuat dangke.  Konsentrasi dan level 
penggunaan larutan getah pepaya beragam 
dan umumnya bergantung pada kebiasaan 
dan pengalaman pekerja.  Standar 
ketepatan pemakaian larutan getah pepaya 
oleh pekerja biasanya berdasarkan pada 
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kekerasan gumpalan dan rasa pahit dangke 
yang dihasilkan.   
  Lebih dari separuh pekerja (65%) 
menambahkan larutan getah pepaya 
sebelum susu panas, yakni pada awal dan 
10 menit setelah susu dipanaskan, 
sedangkan selebihnya menambahkan 
larutan getah pepaya setelah susu panas 
pada kisaran lama pemanasan susu 11- 40 
menit (Tabel 1).  Kondisi ini menyebabkan 
variasi suhu susu saat penambahan larutan 
getah pepaya menjadi besar.  Konsentrasi 
enzim papain maupun suhu susu saat 
penambahan enzim berpengaruh terhadap 
kualitas dangke yang dihasilkan.  
Yuniwati, dkk. (2008) menyatakan bahwa 
konsentrasi enzim papain 0,4% dan 
penambahan enzim pada suhu 60
o
C 
menghasilkan kadar protein dangke yang 
tertinggi.  Menurut Aras (2009), pada 
konsentrasi papain kasar 0,5% dan suhu 
pemanasan 75
o
C dapat menghasilkan 
dangke dengan kadar protein, kadar lemak 
dan kadar laktosa yang tertinggi.   
 Tahap berikutnya dari pembuatan 
dangke setelah penambahan larutan getah 
pepaya adalah penyaringan gumpalan 
(curd) dari cairan (whey) yang sekaligus 
sebagai tahap pencetakan dangke.  Susu 
sesaat setelah penambahan larutan getah 
pepaya diaduk perlahan agar enzim 
proteolitik dan suhu pemanasan dapat 
menyebar secara merata pada semua 
partikel susu, setelah itu susu didiamkan 
hingga terbentuk gumpalan yang memisah 
dari cairan berwarna kuning.  Kriteria yang 
digunakan hampir semua pekerja untuk 
menentukan gumpalan telah siap dicetak 
adalah kekerasan gumpalan yang dinilai 
melalui pengamatan visual atau menekan 
gumpalan dengan jari atau sendok.  Selain 
kriteria tersebut, sebanyak 85% pekerja 
mencetak gumpalan setelah cairan 
mendidih dan selebihnya 15% pekerja 
hanya menggunakan kekerasan gumpalan 
sebagai patokan gumpalan telah siap 
dicetak (Tabel 1).  Kisaran suhu pada 
gumpalan yang disaring sebelum cairan 
mendidih berdasarkan hasil pengukuran di 
lapangan adalah 80-90
o
C.  Hal ini berarti 
bahwa suhu pengolahan dangke di 
kabupaten Enrekang telah mencapai 
standar suhu pasteurisasi susu.  
 Alat penyaring awal yang digunakan 
pekerja untuk mengambil gumpalan dari 
panci adalah tapisan santan yang terbuat 
dari besi atau plastik sebelum gumpalan 
dimasukkan ke dalam alat pencetak. Alat 
pencetak dangke yang digunakan 100% 
pekerja adalah tempurung kelapa dimana 
cairan yang tersisa dari penyaringan awal 
akan keluar melalui lubang pada bagian 
bawah tempurung.  Gumpalan dicetak 
harus dalam kondisi panas agar satu sama 
lain dapat melekat sehingga tekstur dangke 
yang dihasilkan padat dan kompak.  
Gumpalan ditambahkan sedikit demi 
sedikit ke dalam cetakan sambil ditekan-
tekan dengan sendok untuk membantu 
pengeluaran cairan dari gumpalan dan 
membentuk tekstur yang lebih kompak.  
Teknik pencetakan secara manual tersebut 
diduga menjadi salah satu penyebab kadar 
air dangke di kabupaten Enrekang beragam 
yang akan berimplikasi pada masa simpan 
dan karakteristik sensori dangke yang juga 
beragam.            
 Lama pencetakan dangke dalam 
tempurung yang terbanyak dilakukan 
pekerja adalah kurang dari satu jam (65%), 
selebihnya 27% mencetak dangke selama 
satu hingga kurang dari 10 jam dan 8% 
mencetak dangke lebih dari 10 jam (Tabel 
1).  Proses pencetakan dangke yang lama 
umumnya dilakukan dengan menyimpan 
dangke beserta tempurungnya dalam 
kulkas.  Penirisan dangke yang tidak 
sempurna saat pencetakan akan 
menyebabkan cairan tetap keluar setelah 
dangke dibungkus/dikemas.  Akumulasi 
cairan dalam kemasan dapat menurunkan 
masa simpan dan kelayakan sensori 
dangke.  Menurut Syarief dan Halid 
(1993), air yang terkandung dalam bahan 
pangan, apabila terikat kuat dengan 
komponen bukan air lebih sukar digunakan 
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baik untuk aktivitas mikrobiologis maupun 
aktivitas kimia hidrolitik. 
Tabel 1.  Karakteristik pembuatan dangke 
susu sapi 
Uraian tahap pembuatan  Jumlah 
(orang) 
Persentase 
(%) 
Lama pemanasan susu :   
12 - 30 menit 30 50 
30 - 60 menit 22 37 
60 - 107 menit 8 13 
Total 60 100 
Waktu penambahan getah pepaya 
(setelah susu dipanaskan):  
  
0 -10 menit 39 65 
11 - 20 menit 10 17 
21 - 30 menit 8 13 
31 - 40 menit 3 5 
Total 60 100 
Kriteria dangke siap dicetak :   
Susu menggumpal tapi belum 
mendidih  
9 15 
Susu menggumpal dan mendidih 51 85 
Total 60 100 
Alat pencetakan dangke :   
Tempurung kelapa 60 100 
Lain-lain 0 0 
Total 60 100 
Lama pencetakan dangke :   
< 1 jam 39 65 
1- < 6 jam 11 19 
6 - < 10 jam 5 8 
> 10 jam 5 8 
Total 60 100 
Bahan pengemas dangke :   
Daun pisang 54 90 
Plastik 0 0 
Daun pisang atau plastik 6 10 
Total 60 100 
 Tahap akhir dari proses pembuatan 
dangke adalah pembungkusan/pengemasan 
gumpalan yang sudah dicetak.  Bahan 
pembungkus dangke yang paling banyak 
digunakan pekerja (90%) adalah daun 
pisang (Tabel 1).  Hal ini dapat dimengerti 
karena daun pisang banyak tersedia di 
pedesaan sehingga mudah diperoleh tanpa 
harus mengeluarkan biaya produksi, selain 
sifatnya yang elastis sehingga gampang 
digunakan.  Beberapa pekerja (10%) juga 
mengemas dangke dalam plastik polietilen 
kaku untuk kemasan kue karena memenuhi 
permintaan konsumen dengan alasan 
kemudahan transportasi produk .  Cara 
pembungkusan dangke oleh semua pekerja 
yang membiarkan sebagian dari 
permukaan atas dangke tidak tertutup daun 
pisang memang memberikan penampilan 
yang unik dan menarik, tetapi hal tersebut 
dapat meningkatkan kemungkinan produk 
terkontaminasi cemaran dari lingkungan 
sekitar.   
Karakteristik Penyimpanan Dangke 
 Metode penyimpanan makanan 
merupakan upaya agar produk dapat 
dinikmati oleh konsumen sebelum terjadi 
kerusakan, oleh karena itu selama 
penyimpanan harus selalu diusahakan agar 
produk tidak mengalami penurunan mutu 
yang besar.  Salah satu upaya yang dapat 
memperlambat penurunan mutu pangan 
adalah menyimpan produk pada suhu 
rendah.  
Tabel 2.  Karakteristik penyimpanan 
dangke susu sapi 
Unsur Pengolahan Jumlah 
(orang) 
Persentase 
(%) 
Lama penyimpanan pada suhu 
kamar : 
  
12 menit - < 1 jam 16 27 
1- < 4 jam 17 28 
4 - 10,55 jam 7 12 
Tidak disimpan dalam kulkas 20 33 
Total 60 100 
Penyimpanan dangke dalam kulkas 
: 
  
Dangke terbungkus daun pisang 37 62 
Dangke masih dalam cetakan 
tempurung 
16 27 
Lain-lain 7 11 
Total 60 100 
Lama penyimpanan dangke dalam 
kulkas : 
  
1 hari sudah habis terjual 29 48 
2 – 3 hari 27 45 
Lebih 3 hari 4 7 
Total 60 100 
  Pada usaha pengolahan dangke di 
kabupaten Enrekang, sebanyak 55% 
pekerja menyimpan dangke dalam lemari 
es setelah produk berada pada suhu kamar 
kurang dari 4 jam dan 12% pekerja 
menyimpan dangke dalam lemari es 
setelah 4-11 jam produk berada pada suhu 
kamar (Tabel 2).  Hal ini berarti bahwa 
jika dangke telah terkontaminasi mikroba 
patogen maupun perusak, maka tersedia 
waktu yang cukup untuk mikroba 
bertumbuh dan berkembang biak sehingga 
dapat menimbulkan bahaya keamanan 
ISSN: 1979-7362 
 
Jurnal AgriTechno (Vol. 6, No. 1, September 2013)                                                               54 
 
pangan maupun penurunan mutu 
mikrobiologis produk.  Suhu pendinginan 
dapat menghambat pertumbuhan atau 
aktivitas mikroba tetapi tidak dapat 
membunuh semua bakteri.  Lukman, dkk. 
(2009) menyarankan untuk tidak 
menyimpan makanan yang mudah rusak 
pada suhu 4
o
C hingga 60
o
C (danger zone 
temperature) lebih dari 4 jam.   
 Masih ada sekitar 33% pekerja tidak 
menyimpan dangke dalam lemari es (Tabel 
2).  Berdasarkan hasil wawancara di 
lapangan, alasan dari 90% pekerja tersebut 
tidak menyimpan produknya dalam lemari 
es karena dangke segera diambil oleh 
pedagang pengumpul dan 10% disebabkan 
mereka tidak memiliki lemari es.  
Penyimpanan dangke pada suhu kamar 
mungkin tidak menjadi masalah jika 
dangke dibuat pada pagi hari yang segera 
laku terjual oleh pedagang pengumpul, 
akan tetapi untuk dangke yang dibuat pada 
malam hari maka peluang kerusakan 
produk setelah berada di tangan konsumen 
menjadi lebih besar.   
 Tidak semua dangke yang disimpan 
dalam lemari es telah terbungkus daun 
pisang.  Sekitar 27% dangke masih dalam 
cetakan tempurung, 11% dangke telah 
dicetak tetapi belum dibungkus, dan 
selebihnya 62% dangke telah dicetak dan 
terbungkus daun pisang (Tabel 2).  
Perbedaan kondisi dangke selama 
penyimpanan tersebut mungkin dapat 
menimbulkan perbedaan kualitas fisik, 
kimiawi, ataupun mikrobiologis produk.  
Faktor yang mungkin terkait dengan hal 
tersebut adalah akumulasi cairan dalam 
dangke yang terbungkus daun pisang dan 
paparan dangke yang tidak terbungkus 
terhadap kondisi lingkungan dalam lemari 
es.             
 Dangke disimpan  dalam lemari es 
oleh 48% pekerja selama satu hari dan 
45% selama 2-3 hari (Tabel 2).  Kondisi 
semacam ini terjadi pada pekerja yang 
produknya cepat terjual habis, terutama 
pekerja yang berdomisili di pinggir jalan 
raya sehingga dapat menjual dangkenya 
langsung kepada konsumen serta pekerja 
yang menjual produknya kepada pedagang 
pengumpul.  Pada pekerja yang menjual 
produknya di pasar tradisional umumnya 
menyimpan dangke dalam kulkas lebih 
dari 3 hari (7%) untuk menunggu hari 
pasar tiba.  Kualitas dangke pada 
penyimpanan dalam lemari es hingga lima 
hari masih layak dikonsumsi (Tanan, 
2003).  Faktor yang perlu diperhatikan 
pada penyimpanan dangke dalam lemari es 
adalah kemampuan perlindungan 
kemasan/pembungkus dangke terhadap 
pengaruh lingkungan sekitar, terutama 
dangke yang disimpan bersama-sama 
bahan makanan lain.  Menurut Dardanella 
(2007) produk olahan keju yang dibungkus 
dalam kemasan yang memiliki sistem 
penutupan yang baik dapat memperkecil 
penurunan mutu sensori pada penyimpanan 
suhu dingin maupun suhu kamar.         
Kualitas dangke 
 Hasil analisa proksimat (kadar air, 
abu, lemak, dan protein) terhadap sampel 
dangke susu sapi menunjukkan hasil yang 
bervariasi (Tabel 3).  Kadar air dangke 
susu sapi berkisar antara 49,3-62,4%.  
Nilai yang bervariasi ini diduga karena 
suhu dan lama pemasakan yang beragam, 
serta metode penirisan whey dari curd 
hanya terjadi secara alamiah.  Kadar air 
penting untuk diperhatikan karena dapat 
menentukan masa simpan suatu produk 
pangan, bahkan dalam standarisasi pangan 
kadar air juga dipakai sebagai salah satu 
kriteria mutu (Winarno, 1984).       
 Kandungan gizi dangke susu sapi 
juga beragam.  Persentase kadar abu 
berkisar antara 1,9-2,4%, kadar lemak 
antara 8,8-21,6% dan kadar protein antara 
15,7-33,3% (Tabel 3).  Belum adanya 
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standarisasi pengolahan dangke di 
kabupaten Enrekang menyebabkan 
masyarakat membuat dangke sesuai 
dengan kebiasaan dan pengalaman masing-
masing yang diperoleh secara turun 
menurun.   Kualitas bahan baku, jenis dan 
level enzim penggumpal, metode 
pengolahan, dan penyimpanan produk 
akan mempengaruhi kualitas keju yang 
dihasilkan (Hutagalung, 2008; Khusniati, 
dkk., 2004; Sumarmono dan Suhartati, 
2012).  Kandungan gizi dangke akan 
menjadi aspek penting bagi konsumen 
dalam proses pembelian produk.  Kadar 
lemak yang tinggi mungkin menjadi faktor 
pembatas jika dikaitkan dengan penyakit 
degeneratif terutama pada kelompok 
konsumen usia lanjut, sedangkan kadar 
protein dan mineral akan meningkatkan 
nilai jual dangke seperti halnya produk 
keju lainnya sebagai pangan sumber 
protein dan kalsium.    
 Rataan nilai pH dangke susu sapi 
adalah 6,4 (Tabel 3) berada pada kisaran 
pH netral yang menunjukkan bahwa 
dangke termasuk dalam kelompok 
makanan yang mudah rusak (perishable 
food).  Rataan nilai pH dangke juga 
mengindikasikan bahwa dangke tidak 
termasuk kategori produk pangan 
fermentasi.  Aktivitas penggumpalan susu 
oleh enzim protease (enzim papain dari 
getah pepaya) pada pembuatan dangke 
disebabkan peningkatan susu susu akibat 
pemanasan.  Mekanisme tersebut 
membedakan dangke dengan produk keju 
yang umumnya dibuat melalui proses 
penggumpalan susu karena pengaruh 
penurunan nilai pH susu.  
 Produk olahan susu tradisional 
Indonesia lainnya yang memiliki 
kemiripan dengan dangke adalah dali dari 
Sumatera Utara.  Dali di Tapanuli 
menggunakan bahan baku susu kerbau dan 
susu sapi dengan getah nenas dan pepaya 
sebagai bahan penggumpal susu (Sirait, 
1991).  Jika dilihat dari kandungan gizi 
(Tabel 4), dangke susu sapi memiliki kadar 
protein lebih tinggi dibandingkan dali susu 
sapi maupun dali susu kerbau, tetapi kedua 
jenis dali tersebut memiliki kadar air dan 
kadar lemak yang lebih tinggi.  Hal ini 
diduga terkait dengan perbedaan 
penanganan curd dan whey kedua produk.  
Pada proses pembuatan dali tidak 
dilakukan pemisahan whey dari curd 
sedangkan pada dangke dilakukan 
penirisan whey dari curd melalui lubang 
cetakan tempurung kelapa.   
 Dangke susu sapi memiliki 
kandungan gizi yang relatif berbeda dari 
beberapa jenis keju lunak tanpa diperam 
(Tabel 4).  Hal ini mungkin disebabkan 
perbedaan jenis enzim penggumpal dan 
metode pengolahan produk.  Keju 
umumnya menggunakan enzim renin dari 
hewani maupun nabati yang bekerja 
berdasarkan nilai pH optimum susu untuk 
aktivitas enzim, sedangkan pada dangke 
menggunakan ekstrak kasar enzim papain 
dari getah buah dan daun pepaya yang 
bekerja setelah suhu susu mencapai suhu 
optimum enzim.     
KESIMPULAN 
 Sebagai kesimpulan dari penelitian 
ini adalah metode pembuatan dangke susu 
sapi di kabupaten Enrekang meliputi tahap 
pemanasan susu, penambahan larutan 
getah pepaya untuk pembentukan curd, 
penyaringan/pencetakan curd dengan 
tempurung kelapa, dan pengemasan 
produk dengan daun pisang.  Metode 
penyimpanan dangke berpotensi 
menurunkan kualitas fisik maupun 
mikrobiologis produk, serta metode 
pembuatan dangke susu secara kuantitatif 
adalah beragam yang berimplikasi 
terhadap kualitas dangke yang juga 
bervariasi.  
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Pemanasan susu 
                                  
                                                                                    Larutan getah pepaya 
                                                                                                         Sebelum susu panas (0-10 menit)                                                                     
                                                                                                         Setelah susu panas (11-40 menit) 
Pemanasan 
campuran susu dan larutan getah pepaya 
(proses penggumpalan susu) 
 
                                            Susu sudah mendidih (100oC) 
                                                          Susu belum mendidih (80-90
o
C) 
     Cairan (whey) 
Penyaringan/Pencetakan gumpalan (curd) 
(Tempurung kelapa) 
                      < 1 jam 
                        1-10 jam 
                         > 10 jam 
Pembungkusan/Pengemasan 
(Daun pisang, plastik polietilen kaku) 
 
 
Dangke 
Gambar 1.  Alur pembuatan dangke susu sapi di kabupaten Enrekang. 
  
Tabel 3.  Kadar air, nilai gizi, dan pH dangke susu sapi sampel lapangan kabupaten Enrekang  
Uraian N Minimal Maksimal Rataan 
Kadar air (%) 6 49,3 62,4 55,0 
Kadar abu (%) 6 1,9 2,4 2,1 
Kadar lemak (%) 6 8,8 21,6 14,8 
Kadar protein (%) 6 15,7 33,3 23,8 
pH 6 6,3 6,5 6,4 
 
Tabel 4 Kadar air dan nilai gizi dangke, dadih, dan beberapa jenis keju lunak tanpa diperam 
Jenis produk olahan susu Air (%) Abu (%) Lemak (%) Protein (%) 
Dangke susu sapi
* 
55,0 2,1 14,8 23,8 
Dali susu kerbau
** 
62,9 - 23,3 11,5 
Dali susu sapi
** 
64,9 - 20,4 11,2 
Keju lunak tanpa diperam
***
 : 
Cotttage uncreamed 
79,5 0,8 0,3 15,0 
Cottage creamed 79,2 0,8 4,3 13,2 
Cream 54,0 0,5 35,0 9,2 
Neufchatel 55,0 1,3 25,0 16,0 
          *Data hasil pengukuran; **Sirait (1991); ***Lampert (1970) dalam Sirait (1991).  
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PEMBUATAN TEPUNG WORTEL (Daucus carrota L) DENGAN 
VARIASI SUHU PENGERING 
(Making Carrot Flour (Daucus carrota L) With Air Temperature Variation)  
 
Chaerah Amiruddin  
Alumni Program Studi Keteknikan Pertanian Fakultas Pertanian, Unhas  Makassar .  
Helmi A.Koto Dan Salengke  
Staf Pengajar Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin  Makassar  
 
Abstract 
Carrot (Daucus carrota L) is a tuber vegetable plant which commonly found in orange 
or white color with a texture similar to wood. One of the content which is the highest of 
carrot is Vitamin A or β-carotene. Chantenay carrots 100 g have content level of β-carotene 
is about 1358.5 mg and initial moisture content is 90.20. β-carotene is the most active form 
of pro-vitamin A which consists of 2 (two) molecules of retinol interrelated. The purpose of 
this research was to assess changes in the content of β-carotene in the carrot flour (Daucus 
carrota L), and the utility of this research is to provide knowledge to the public or 
stakeholders in the food industry in the manufacture of carrot flour and it can be used as a 
reference for future research. The research was conducted on August to October 2012, in the 
Laboratory of Processing Agricultural Engineering Program, Department of Agricultural 
Technology, Faculty of Agricultural and Livestock Products Technology Laboratory of the 
Faculty of Animal Husbandry, University of Hasanuddin Makassar. The research was 
carried out with mechanical drying (tray dryer model EH-TD-300 Eunha Fluid Science). At 4 
temperature levels: un-heater, temperature 30, 45, 60
0
C, and drying air velocity: 1.5 m/s. 
Excision with a thickness of 1, 2, 3 mm. The results obtained in this research were moisture 
content is reduced during the drying process, it caused heat transfer occurs during the drying 
and water vapor to simultaneously that required heat from a dryer (tray dryer). Besides that, 
differences in the thickness and temperature caused the rate of drying produced different so 
the resulting water levels are also different where the increasingly thick of samples is dried, 
then the time required to reach equilibrium environment will longer. The content of β-
carotene in the flour carrot (Daucus carrota L) which has given the best results obtained at 
45 ⁰ C at drying temperature. Based on value of β-carotene which high (1.62%), water 
content (9% bb), yield (1.19%). Total volume change is directly proportional to the long of 
drying, where the increasingly time of drying is done then the ingredient is dried increasingly 
shrinking. 
 
Key word: Making carrot flour, β-carotene, drying 
 
PENDAHULUAN 
 
Wortel (Daucus carrota L) adalah 
tumbuhan jenis sayuran umbi yang 
biasanya berwarna jingga atau putih 
dengan tekstur serupa kayu. Bagian yang 
dapat dimakan dari wortel adalah bagian 
umbi atau akarnya. Wortel adalah 
tumbuhan biennial (siklus hidup  12 - 24 
bulan) yang menyimpan karbohidrat dalam 
jumlah besar untuk tumbuhan tersebut 
berbunga pada tahun kedua. Batang bunga 
tumbuh setinggi sekitar 1 m dengan bunga 
berwarna putih. 
Wortel merupakan bahan pangan 
(sayuran) yang digemari dan dapat 
dijangkau oleh seluruh lapisan masyarakat. 
Bahkan mengkonsumsi wortel sangat 
dianjurkan, terutama untuk menghadapi 
masalah kekurangan vitamin A. Dalam 
setiap 100 gram bahan mengandung 
12.000 S.I vitamin A, serta kaya akan β-
karoten, merupakan bahan pangan bergizi 
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tinggi, harga murah dan mudah di dapat 
(Berlian Nur et al. 2003). 
Proses pengolahan wortel sangat 
menentukan kandungan gizi akhir dari 
wortel tersebut terutama kandungan β-
karoten, dimana β-karoten merupakan 
senyawa kimia pembentuk vitamin A. 
Pengolahan yang baik akan menjaga 
kandungan β-karoten pada wortel. Salah 
satu proses pengolahan yang perlu 
diperhatikan adalah proses pengeringan, 
karena pada saat proses pengeringan akan 
terjadi memucatnya pigmen warna pada 
wortel, padahal warna orange tua pada 
wortel menandakan kandungan β-karoten 
yang tinggi (Berlian Nur et al. 2003). 
Pengeringan adalah salah satu bentuk 
pengolahan dengan mengeluarkan 
sebagian air dari suatu bahan dengan 
menguapkan air yang dikandung melalui 
pengunaan energi panas. Pengurangan 
kandungan air menyebabkan 
mikroorganisme tidak dapat tumbuh lagi di 
dalamnya. Dalam proses pengeringan 
wortel (Daucus carrota L). Pada umumnya 
ada dua metode pengeringan yaitu cara 
buatan menggunakan alat pengering (tray 
dryer) dan pengeringan dengan matahari 
langsung akan cenderung mengalami 
kehilangan vitamin C  khususnya  β-
karoten pada wortel (Herastuti et al. 1993). 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui perubahan kandungan 
β-karoten pada tepung wortel (Daucus 
carrota L). Kegunaan penelitian ini adalah 
memberikan pengetahuan bagi masyarakat 
atau pihak yang terkait dalam industri 
pangan pada pembuatan tepung wortel dan 
dapat dijadikan referensi untuk penelitian 
selanjutnya.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan Agustus hingga Oktober 2012, di 
Laboratorium Processing Program Studi 
Teknik Pertanian, Jurusan Teknologi 
Pertanian, Fakultas Pertanian dan 
Laboratorium Teknologi Hasil Ternak 
Fakultas Peternakan, Universitas 
Hasanuddin Makassar. 
Alat-alat yang digunakan pada 
penelitian ini adalah tray dryer model EH-
TD-300 Eunha Fluid Science, cutter, 
baskom, kawat kasa, timbangan digital, 
ayakan 80 mesh, micrometer, grinder, 
botol sampel, pipet volume 25 ml, shaker, 
kuvet, spektrofotometer. 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah wortel malino, air, 
aluminium foil, kertas label, pelarut aseton 
(1:4b/v), kertas saring Whatman no 1. 
Metode Penelitian 
 
Penelitian dilakukan dengan dengan 
pengeringan mekanis (tray dryer model 
EH-TD-300 Eunha Fluid Science ). Pada 4 
level suhu : unheater, suhu 30, 45, 60 
0
C, 
dan kecepatan udara pengering : 1,5 m/s. 
Pengirisan dengan ketebalan 1, 2, 3 mm. 
 
Prosedur penelitian 
 
Menyiapkan wortel segar dengan 
ukuran rata-rata 20 g. Wortel segar 
diperoleh dari Desa Lembanna, Kec. 
Malino. Kab. Gowa dengan umur panen 
±3 bulan. Mencuci wortel segar untuk 
menghilangkan kotoran tanah. 
Menancapkan pipa aluminium di tengah 
wortel untuk mendapatkan diameter yang 
sama. Mengiris wortel dengan ketebalan 1, 
2, 3 mm dengan menggunakan cutter. 
Kemudian memasukkan hasil irisan wortel 
ke dalam kawat kasa (berat wadah sudah 
diketahui sebelumnya) . Menimbang bahan 
dan kawat kasa untuk mengetahui berat 
bahan dan berat kawat kasa. 
Mengeringkan irisan wortel dengan 
menggunakan tray dryer, dengan dua 
perlakuan pertama, mengeringkan dengan 
unheater dan kedua, mengeringkan pada 
suhu 30, 45, 60 
⁰
C, dengan masing-masing 
kecepatan udara pengering 1,5 m/s. 
Selama pengeringan dilakukan 
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penimbangan pada setiap jam. 
Pengeringan dihentikan hingga berat 
bahan menjadi konstan. 
Setelah berat bahan konstan, bahan 
dimasukkan ke oven selama 3 jam pada 
suhu 102
 ⁰
C untuk mendapat berat akhir 
atau berat padatan/ kering bahan. 
Menghaluskan irisan wortel pada masing-
masing perlakuan dengan menggunakan 
grinder hingga merata. Mengayak hasil 
irisan wortel yang telah dihaluskan pada 
masing-masing perlakuan dengan 
menggunakan ayakan 80 mesh. Tepung 
wortel yang halus pada masing-masing 
perlakuan siap untuk digunakan untuk 
melakukan uji β-karoten. 
 
Parameter pengamatan 
 
a. Kadar air  
M (bb) =  x 100 % ……. ( 1 ) 
Dimana :  m =  Kadar air basis basah (%) 
A = BeratAwal  
B = BeratAkhir  
 
b. Kadar β-karoten 
Kandungan β-karoten (Vitamin A) yang 
terkandung dalam wortel dengan rumus :  
% K =  …....( 2 ) 
c. Dimensi 
Dimensi potongan wortel dapat 
diketahui dengan mengukur tebal dan 
diameter dengan pengambilan 4 slice (iris) 
wortel dengan masing-masing ketebalan 1 
, 2 , 3 mm dan 4 level suhu : unheater, 
suhu 30, 45, 60 0C, dan kecepatan udara 
pengering 1,5 m/s. Dimana rumus : 
Volume  =  ……...……. ( 3 ) 
Perubahan Volume Total =  ..……( 4 ) 
 
 
 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kadar Air Selama Pengeringan 
 
Pengeringan wortel yang dilakukan 
dalam penelitian ini menggunakan 4 
perlakuan suhu pengeringan (unheater, 30, 
45, 60 ⁰C) serta dengan ketebalan 1, 2, 3 
mm dan kecepatan udara pengering 1,5 
m/s. Dari hasil pengamatan yang telah 
dilakukan, kadar air selama proses 
pengeringan mengalami penurunan. 
Semakin lama proses pengeringan maka 
penurunan kadar air bahan akan semakin 
jelas terlihat dan ketebalan pada wortel 
mengalami  penyusutan. 
Pengaruh lama proses pengeringan 
terhadap penurunan kadar air basis basah 
wortel pada perlakuan suhu pengeringan 
(unheater, 30, 45, 60 ⁰C) dengan ketebalan      
1 mm dapat dilihat pada gambar 2 
 
 
Gambar 2. Grafik rata-rata kadar air basis 
basah selama proses 
pengeringan wortel dengan 
berbagai variasi suhu dengan 
ketebalan 1 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
Dari Gambar 2 dapat dilihat 
penurunan kadar air tanpa unheater dan 
menggunakan suhu 30 
o
C tidak 
memberikan penurunan kadar air yang 
signifikan sedangkan perlakuan pada suhu 
ISSN: 1979-7362 
 
Jurnal AgriTechno (Vol. 6, No. 1, September 2013)                                                               61 
 
40 
o
C dan 60 
o
C memberikan penurunan 
kadar air yang signifikan hal ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu 
yang digunakan maka penguapan air pada 
bahan akan semakin tinggi. 
Pengaruh lama proses pengeringan 
terhadap penurunan kadar air basis basah 
wortel pada perlakuan suhu pengeringan 
(unheater, 30, 45, 60 ⁰C ) dengan 
ketebalan 2 mm dapat dilihat pada gambar 
3. 
Semakin tinggi suhu yang di 
gunakan maka penurunan kadar air pada 
bahan akan semakin signifikan dan laju 
pengeringan pada bahan akan semakin 
cepat. ketebalan wortel 2 mm juga 
memberikan pengaruh pada laju 
penurunan kadar air pada bahan. Hal ini 
menunjukkan kadar air dipengaruhi oleh 
ketebalan pada bahan dan suhu pemanasan 
yang digunakan. 
 
Gambar 3. Grafik rata-rata kadar air basis 
basah selama proses 
pengeringan wortel dengan 
berbagai varisi suhu dengan 
ketebalan 2 mm dan kecepatan 
udara pengering 1,5 m/s. 
 
Pengaruh lama proses pengeringan 
terhadap penurunan kadar air basis basah 
wortel pada perlakuan suhu pengeringan 
(unheater, 30, 45, 60 ⁰C) dengan ketebalan      
3 mm dapat dilihat pada gambar 4.  
 
Gambar 4.  Grafik rata-rata kadar air basis 
basah selama proses 
pengeringan wortel dengan 
berbagai varisi suhu dengan 
ketebalan 3 mm dan kecepatan 
udara pengering 1,5 m/s. 
Makin lama waktu pengeringan dan 
makin tinggi suhu pengeringan, kadar air 
wortel yang dihasilkan semakin menurun. 
Dimana pada ketebalan 3 mm terjadinya 
penurunan disebabkan karena penggunaan 
suhu dan waktu pengeringan berbeda 
sehingga laju proses pengeringan yang 
dihasilkan juga akan berbeda.  
Kadar β-karoten (Vitamin A) Pada 
Tepung Wortel 
Pengamatan kadar  β-karoten 
dilakukan untuk mengetahui kandungan β-
karoten yang terkandung dalam bahan 
pangan, khususnya pada wortel. Diketahui 
bahwa wortel mengandung β-karoten 
(Vitamin A) yang tinggi dibandingkan 
wortel lainnya. 
Untuk mengetahui penurunan kadar 
β-karoten pada saat pengeringan, dapat 
dilihat pada grafik penurunan β-karoten 
selama pengeringan dibawah ini. 
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Gambar 5. Grafik kandungan kadar β-
karoten dengan menggunakan 
4 perlakuan dengan ketebalan 
1 mm dan kecepatan udara 
pengering 1,5 m/s. 
 
Gambar 6. Grafik kandungan kadar β-
karoten dengan 
menggunakan 4 perlakuan 
dengan ketebalan 2 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
 
Gambar 7. Grafik kandungan kadar β-
karoten dengan menggunakan 
4 perlakuan dengan ketebalan 
3 mm dan kecepatan udara 
pengering 1,5 m/s. 
 
Dari ketiga gambar diatas 
memperlihatkan bahwa terdapat interaksi 
antara perlakuan lama pengeringan, suhu 
pengeringan dan ketebalan pemotonagn 
wortel terhadap kandungan β-karoten pada 
tepung wortel. Menurut Goldman et al. 
(1983),      β-karoten merupakan salah satu 
unsur pokok dalam bahan pangan yang 
mempunyai peranan sangat penting, yaitu 
memberikan kontribusi terhadap warna 
bahan pangan (warna oranye) dan juga 
nilai gizi sebagai provitamin A. 
Kandungan kadar β-karoten yang 
terdapat didalam wortel chantenay 100 g 
=1358,5 mg dan kadar air awal 90,20%. 
Kadar β-karoten wortel selama 
pengeringan terdapat 4 perlakuan yaitu 
unheater dan suhu 30, 45, 60 ⁰C serta 
dengan ketebalan 1, 2, 3 mm dan 
kecepatan udara pengering 1,5 m/s. Nilai 
persentase kandungan β-karoten wortel 
pada suhu 30 ⁰C dengan ketebalan 1 mm 
menghasilkan nilai kadar β-karoten 
terendah (0,83%) sedangkan kadar β-
karoten pada suhu 45 ⁰C dengan ketebalan 
3 mm menghasilkan nilai β-karoten yang 
tertinggi (1.69 %). Pada grafik tersebut 
bila lama pengeringan wortel maka kadar 
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β-karoten cenderung meningkat dengan 
semakin tingginya suhu sampai dengan 45 
⁰C, namun pada suhu 60 ⁰C terjadi 
penurunan kembali. Hal ini menunjukkan 
bahwa pada suhu tinggi telah terjadi 
degradasi karoten. Andarwulan dan 
Koswara (1992) menyatakan bahwa 
degradasi karoten yang terjadi selama 
pengolahan diakibatkan oleh proses 
oksidasi pada suhu tinggi yang mengubah 
senyawa karoten menjadi senyawa ionon 
berupa keton. Senyawa karatenoid mudah 
teroksidasi terutama pada suhu tinggi yang 
disebabkan oleh adanya sejumlah ikatan 
rangkap dalam struktur molekulnya. β-
karoten bersifat tidak stabil jika berada 
pada suhu tinggi dengan lama waktu lebih 
panjang. 
Pada ketebalan 1 mm rendemen 
tertinggi diperoleh pada perlakuan U2 
suhu 45
⁰ 
C yaitu 1,19% dan rendemen 
terendah diperoleh pada perlakuan U1 
suhu 30 ⁰C yaitu 0,61%. Pada ketebalan 2 
mm rendemen tertinggi diperoleh pada 
perlakuan U2 suhu  45
⁰ 
C yaitu 1,20% dan 
rendemen terendah diperoleh pada 
perlakuan U1 suhu 30⁰C yaitu 0,64 %. 
Pada ketebalan 3 mm rendemen tertinggi 
diperoleh pada perlakuan U2 suhu            
45
⁰ 
C yaitu 1,24% dan rendemen terendah 
diperoleh pada perlakuan U2 suhu 60
⁰ 
C 
yaitu 0,65 %. 
Dimensi 
Pola perubahan dimensi selama 
proses pengeringan serta kecepatan udara 
terhadap waktu berlangsungnya  proses 
pengeringan disajikan pada gambar 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 
 
Gambar 8. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan perlakuan 
unheater pada ketebalan 1 mm 
dan kecepatan udara pengering  
1,5 m/s. 
 
 
Gambar 9. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan perlakuan 
unheater pada ketebalan 2 mm 
dan kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
Pada Gambar 8 ,9 dan 10 dapat 
dilihat penurunan kadar air dan dimensi 
dari perlakuan tanpa pemanasan dengan 3 
perlakuan ketebalan. Pada perlakuan 
ketebalan 1, 2, 3 mm penurunan kadar air 
berbanding terbalik terhadap lama 
pengeringan dimana kadar air semakin 
menurun seiring lamanya waktu 
pengeringan yang dilakukan  dan 
perubahan volume total pada bahan 
berbanding lurus. 
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Gambar 10. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan unheater pada 
ketebalan 3 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
Pada perlakuan ketebalan 1 mm 
dibutuhkan waktu  300 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total. Untuk perlakuan ketebalan 2 
mm dibutuhkan waktu 360 untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total dan untuk ketebalan 3 mm 
dibutuhkan waktu 420 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perbuhan 
volume total.  
 
Gambar 11. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 30 ⁰C pada 
ketebalan 1 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
Gambar 12. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 30 ⁰C pada 
ketebalan 2 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
 
Gambar 13. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 30 ⁰C pada 
ketebalan 3 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
Pada Gambar 11, 12 dan 13 dapat 
dilihat penurunan kadar air dan dimensi 
dari perlakuan tanpa pemanasan dengan 3 
perlakuan ketebalan. Pada perlakuan 
ketebalan 1, 2, 3 mm penurunan kadar air 
berbanding terbalik terhadap lama 
pengeringan dimana kadar air semakin 
menurun seiring lamanya waktu 
pengeringan yang dilakukan dan 
perubahan volume total pada bahan 
berbanding lurus. Pada perlakuan 
ketebalan 1 mm dibutuhkan waktu 180 
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menit untuk mencapai kadar air konstan 
dan perubahan volume total. Untuk 
perlakuan ketebalan 2 mm dibutuhkan 
waktu 300 menit untuk mencapai kadar air 
konstan dan perubahan volume total dan 
untuk ketebalan 3 mm dibutuhkan waktu 
360 menit untuk mencapai kadar air 
konstan dan perubahan volume total. 
 
 
Gambar 14. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 45⁰C pada 
ketebalan 1 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
 
Gambar 15. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 45 ⁰C pada 
ketebalan 2 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
Pada Grafik 14 ,15 dan 16 dapat 
dilihat penurunan kadar air dan dimensi 
dari perlakuan tanpa pemanasan dengan 3 
perlakuan ketebalan. Pada perlakuan 
ketebalan 1, 2, 3 mm penurunan kadar air 
berbanding terbalik terhadap lama 
pengeringan dimana kadar air semakin 
menurun seiring lamanya waktu 
pengeringan yang dilakukan  dan 
perubahan volume total pada bahan 
berbanding lurus. 
 
Gambar 16. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 45 ⁰C pada 
ketebalan 3 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
Pada perlakuan ketebalan 1 mm 
dibutuhkan waktu 90 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total. Untuk perlakuan ketebalan 2 
mm dibutuhkan waktu 120 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total dan untuk ketebalan 3 mm 
dibutuhkan waktu 150 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total. 
Pada Grafik 17 ,18 dan 19 dapat 
dilihat penurunan kadar air dan dimensi 
dari perlakuan tanpa pemanasan dengan 3 
perlakuan ketebalan. Pada perlakuan 
ketebalan 1, 2, 3 mm penurunan kadar air 
berbanding terbalik terhadap lama 
pengeringan dimana kadar air semakin 
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menurun seiring lamanya waktu 
pengeringan yang dilakukan  dan 
perubahan volume total pada bahan 
berbanding lurus. 
 
 
Gambar 17. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 60 ⁰C pada 
ketebalan 1 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
 
Gambar 18. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 60 ⁰C pada 
ketebalan 2 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
Pada perlakuan ketebalan 1 mm 
dibutuhkan waktu 60 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total. Untuk perlakuan ketebalan 2 
mm dibutuhkan waktu 90 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total dan untuk ketebalan 3 mm 
dibutuhkan waktu 120 menit untuk 
mencapai kadar air konstan dan perubahan 
volume total.  
 
 
Gambar 19. Grafik Kadar Air, Perubahan 
volume total dengan 
perlakuan suhu 60 ⁰C pada 
ketebalan 3 mm dan 
kecepatan udara pengering 
1,5 m/s. 
 
 
KESIMPULAN 
 
Kesimpulan penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Perubahan kadar air sangat 
dipengaruhi oleh perbedaan ketebalan 
dan suhu dimana menyebabkan laju 
pengeringan yang dihasilkan berbeda 
sehingga kadar air yang dihasilkan 
juga berbeda. Semakin tebal sampel 
yang dikeringkan maka waktu yang 
dibutuhkan untuk mencapai 
kesetimbangan lingkungan semakin 
lama.  
2. Kandungan β-karoten pada tepung 
wortel (Daucus carrota L) yang 
memberikan hasil paling baik 
diperoleh pada suhu pengeringan 45 
⁰C. Dilihat dari nilai        β-karoten 
yang tinggi (1,62%), kadar air (9% bb), 
rendemen (1,19%). 
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3. Perubahan volume total berbanding 
lurus terhadap lama pengeringan 
dimana semakin lama pengeringan 
yang dilakukan maka bahan yang 
dikeringkan semakin menyusut.  
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RANCANGBANGUN DAN UJI KINERJA SISTEM KONTROL IRIGASI 
TETES PADA TANAMAN STRAWBERRY (Fragaria Vesca L) 
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Abstract 
 Strawberry production decreased due to plant root rot caused by excess water, so 
required the provision of a controlled drip irrigation on strawberry plants for increased 
production. The aid of studying the use of time-based control system on strawberry plants 
(Fragaria Vesca L) based on crop water requirements. And used to support the development 
and progress of drip irrigation systems of plants. The methodology of this research are 
preparation tools and materials, assembly and testing of the timer control, design and testing 
emitter drip irrigation, irrigation testing on plants, soil moisture measurement, data 
processing and testing of control systems with drip irrigation based on crop water 
requirements. Design and performance test results showed that the water requirements for 
the strawberry crop by 1,5 l/day operating time of planting and irrigation for 1,58 hours/day. 
And for a time interval that is not watered for 3 days or 72 hours to the next watering. 
 
Keywords : Irrigation Drops, Strawberry, Timer, crop water requirement, irrigation 
operation time. 
.
PENDAHULUAN 
 
Strawberry (Fragaria vesca L)  
termasuk  jenis buah-buahan dengan nilai 
ekonomi tinggi. Nilai jual buah strawberry 
yang tinggi tak diiringi kuantitas 
produksinya. Oleh karena itu, buah 
strawberry belum memberikan keuntungan 
kepada petani secara optimal karena 
jumlah buah strawberry yang dapat 
dipanen sedikit.   
Pemberian irigasi yang tidak tepat menjadi 
penyebab utama rendahnya produktifitas 
tanaman Strawberry. Hal ini terlihat jelas 
dari sebagian besar Strawberry yang mati 
disebabkan terjadinya pembusukan akar 
akibat kelebihan air, karena pemberian 
irigasi sistem tradisional yang diterapkan 
petani memberikan air tanpa adanya 
takaran yang sesuai dengan kebutuhan 
tanaman. Oleh karena itu, diperlukan 
pemberian irigasi tetes yang terkontrol 
pada tanaman untuk peningkatan produksi 
Strawberry.  
Berdasarkan pernyataan diatas maka 
dilakukan penelitian tentang Rancangan 
dan Uji kinerja sistem kontrol  dengan  
Irigasi Tetes  PadaTanaman Strawberry  
(Fragaria Vesca L) agar produksi tanaman 
semakin meningkat dan tingkat kematian 
tanaman semakin berkurang. 
Berdasarkan fenomena tersebut 
diatas maka dirumuskan masalah; 
Bagaimana mengatasi kebutuhan air pada 
musim kemarau pada tanaman strawberry    
(Fragaria vesca L) dengan sistem kontrol? 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
membuat sistem kontrol dan mempelajari 
kinerja sistem kontrol irigasi tetes pada 
tanaman strawberry (Fragaria vesca L)  
berdasarkan kebutuhan air pada tanaman. 
Kegunaan penelitian ini adalah Sebagai 
penunjang perkembangan dan kemajuan 
sistem irigasi tetes pada tanaman 
strawberry (Fragaria vesca L) dengan 
ISSN: 1979-7362 
 
Jurnal AgriTechno (Vol. 6, No. 1, September 2013)                                                               69 
 
menggunakan  sistem kontrol berbasis 
waktu dilingkungan masyarakat petani. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan Juli dan Agustus 2012, di 
Laboratorium Elektronika dan 
Instrumentasi Teknik, Program Studi 
Keteknikan pertanian, Fakultas Pertanian, 
Universitas Hasanuddin. dan di kabupaten 
Bantaeng.  
Alat yang digunakan pada penelitian 
ini yaitu: pompa air, stopwatch, kran air, 
gelas ukur, emiter, pipa PVC 3/4 inchi, 
sambungan pipa L, meteran, selang infus,  
kamera digital 10 MP,, software EWB, 
timbangan, oven, pot , dan gergaji, 
multimeter analog / digital, kabel tunggal, 
steker, relay, konektor, saklar, elektroda 
tembaga dan timer. 
Penelitian ini menggunakan bahan-
bahan yaitu: air, tanah dan tanaman 
strawberri (Fragaria vesca L) 
Deskripsi Sistem Kontrol 
  Keterangan: 
 
 
 
 
 
 
  1. Timer  2. Saklar  3. Kontaktor  4. Rel  5. Konekto  6. Steker 
 
 
 
 
 
      
     Gambar 1. Skema  Sistem Pewaktu 
pada  Irigas Tetes 
Sistem kontrol berbasis timer  untuk 
irigasi tetes ini berdasarkan dari prinsip 
kerja loop terbuka  dimana sistem kontrol 
yang keluarannya tidak berpengaruh pada 
aksi pengontrolan. Jadi  pada sistem 
kontrol lup terbuka, keluaran tidak diukur 
sehingga tidak   terjadi umpan balik untuk 
dibandingkan dengan masukan. nilai 
keluaran dari irigasi tetes yang digunakan 
tidak diukur dan dan tidak pula terjadi 
umpan balik ke kontrol. 
Sistem kontrol ini terdiri dari 
beberapa komponen yaitu: timer, relay, 
saklar, kontaktor, konektor, dan steker 
yang dirangkai menjadi satu sistem. 
Komponen-komponen tersebut 
mempunyai masing-masing fungsi yaitu 
sistem pewaktu (timer) mengendalikan 
pompa secara ON/OFF  dengan mengatur 
waktu. Timer yang digunakan dalam 
sistem kendali ini yaitu timer analog 
dengan 8 pin yang mempunyai interval 
setting kontrol waktu antara 0,05 second 
sampai 100 jam. Dimana pada sistem 
kintrol ini terdiri dari 3 timer dan memiliki 
fungsi masing-masing. Untuk  timer 1 
mengatur waktu menyiram (on pompa), 
timer 2 mengatur waktu tidak menyiram 
(off pompa), dan timer 3 mengatur waktu 
agar  timer 1 dan 2 melakukan kerja 
masing-masing. Relay merupakan saklar 
otomatis yang bekerja setelah 
mendapatkan informasi dari timer. 
Rangkaian sistem timer berdasarkan 
pada prinsip loop tertutup sehingga kerja 
alat ini secara otomatis dan kontinyu. 
Mekanisme kerja dari sistem kontrol ini  
adalah setelah mengatur setting timer pada 
sistem pewaktu 1 dan 2 saklar di on-kan, 
pada keadaan itu sistem menjalankan 
pompa untuk menyiram selama waktu 
yang ditentukan setelah timer 1 selesai 
maka timer 2 mematikan pompa sampai 
penyiraman berikutnya. Sedangkan untuk 
timer 3  akan mengatur atau me-reset 
sistem pewaktu untuk penyiraman 
berikutnya. 
Prosedur Penelitian 
Penelitian ini dilakanakan dengan 
prosedur sebagai berikut : 
1. Pembuatan rangkaian kontrol  
 Menentukan komponen sistem kontrol 
 Menggambar rangkaian kontrol yang 
akan dibuat 
 Menyiapkan alat yang akan digunakan 
dalam pembuatan kontrol 
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 Merakit rangkaian kontrol berdasarkan 
gambar rangkaian  yang telah dibuat. 
 Menghitung daya listrik dari keluaran 
kontrol timer dengan rumus: 
P = V x  l..................................(1) 
Dimana: 
P  = Daya listrik dengan satuan  
       Watt (W) 
V = Tegangan listrik dengan  
       satuan Volt (V) 
I  = Arus listrik dengan satuan  
       Ampere (A) 
 2. Pengujian rangkaian kontrol  
 Menyiapkan rangkaian kontrol yang 
telah dibuat 
 Menyambungkan kontrol tersebut pada 
arus    PLN 
 Menginput nilai waktu yang akan 
digunakan pada timer rangkaian 
kontrol yang telah dibuat 
 Menguji fungsi kontrol yang dibuat 
dengan cara menghubungkan pada 
pompa air yang  akan digunakan. 
3.  Pengujian Emiter 
 Menyiapkan alat dan bahan 
 Menginstalasi sistem dengan merakit  
pipa dengan membuat rangkaian yang 
terdiri dari pipa sepanjang 3,8 meter 
dengan jumlah penetes sebanyak 5 
buah. 
 Menempatkan gelas ukur dibawah 
Emiter 
 Mengoperasikan rangkaian irigasi 
tetes. 
 Menghitung volume air yang 
tertampung  dalam gelas ukur. 
 Menguji hubungan antara Debit (Q) 
dan Waktu (t) selama 2 menit, 4 menit, 
6 menit, 8 menit    dan 10 menit. 
 Menguji hubungan antara tekanan (P) 
dan debit emiter (Q) dengan 
menggunakan tekanan pada pompa air. 
4.  Pengujian Rangkaian irigasi tetes 
 Menyiapkan alat dan bahan 
 Menginstalasi sistem rangkaian irigasi, 
dengan     menggunakan pompa air 
yang digunakan 
 Menempatkan gelas ukur dibawah 
emiter 
 Menghitung koefisiensi variasi dengan 
menggunakan persamaan sebagai 
berikut: 
  .....................................................  (2) 
 Dimana :  
      SD = Standar Deviasi (liter/jam) 
      V = Koefisiensi variasi 
     Qa  = Laju debit rata-rata (liter/jam) 
5.  Pengukuran Penutupan Lahan (Ground  
Cover) 
Pengambilan data canopy pada 
tanaman strawberry dilakukan dengan cara 
mengambil gambar tanaman strawberry 
dari atas tanaman, kemudian menghitung 
luas naungan tanaman strawberry dengan 
cara mengukur diameter,  jari-jari naungan 
tanaman dan kemudian menghitung luas 
naungannya. 
6. Mengukur  kadar air tanah  
 Menyiram tanah sampai keadaan 
jenuh. 
 Memasukkan elektroda tembaga untuk 
mengukur tahanan tanah. 
 Mencatat nilai tahanan hasil 
pengukuran setiap jam. 
 Mengambil sampel tanah kemudian 
mengukur kadar air tanah dengan 
menggunakan metode oven. 
 Membuat tabel kadar air tanah dengan 
tahanan tanah 
 Membuat grafik perbandingan antara 
kadar air dengan tahanan. 
7.   Pengolahan data 
 Menghitung debit air yang dikeluarkan   
 oleh emiter. 
 Menghitung debit rata-rata emiter. 
 Menghitung koefisiensi keseragaman  
      tetesan dengan persamaan : 
........................(3) 
Dimana  : 
      Ed  = Efisiensi distribusi (%) 
      σq = Deviasi rata-rata laju emiter 
(l/jam) 
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      q rata-rata = Jumlah debit rata-rata  
(l/jam) 
8. Pengaplikasian Irigasi tetes pada 
tanaman 
 Menghitung waktu pengoperasian 
irigasi  
    tetes dengan menggunakan rumus: 
.    ............4) 
  Dimana : 
   Q = debit (l/jam) 
   V = volume (l) 
   t   = waktu (jam) 
9. Perhitungan kebutuhan air tanaman 
 Menghitung persentase areal terbasahi 
(PW)  
     persamaan : 
      .............(5) 
 Dimana : 
Pw = Persentase areal terbasahi (%) 
Np = jumlah emiter pertanaman 
Se
*
= jarak penetes sepanjang lateral (m)      
W  = Diameter pembasahan (m) 
Sp Sr = jarak tanam (m x m) (m
2)
 
 Transpirasi rata-rata periode puncak 
(Td) dengan menggunakan  persamaan: 
Etc=Eto*Kc.................................... (6) 
Dimana : 
Etc/Ud = evapotranspirasi tanaman 
(mm/hari) 
Eto = evapotranspirasi acuan (mm/hari) 
Kc  = koefisien tanaman   
Td=Ud(0,1(Pd)
0,5
).........................(7) 
 Dimana:  
Td = transpirasi rata-rata (mm/hari) 
Ud = evapotranspirasi tanaman 
(mm/hari)     
Pd = penutupan lahan 
 Perhitungan kedalaman irigasi 
maksimum (dx)  dengan persamaan:             
 ZWa
PwMAD
dx .
100100

.........(8)
 
Dimana: 
dx = kedalaman irigasi maksimum 
(mm) 
MAD= manajemen defisit (%) 
Pw = persentase areal terbasahi (%) 
Wa = kapasitas tangkap tanah (mm/m) 
Z    = kedalaman perakaran 
 Keseragaman irigasi Netto (dn) dengan 
persamaan:           
     
dn=Td.f..........................(9)
      Dimana: 
     dn= Keseragaman irigasi Netto  
    Td= transpirasi rata-rata periode puncak  
            (mm/hari) 
    f = Asumsi = 1 hari 
 Kedalaman irigasi bruto (d) 
 
100/
..
EU
Trdn
d 
.....................(10) 
      Dimana: 
d= Kedalaman irigasi bruto (m) 
dn= keseragaman irigasi netto (mm) 
Tr= tekstur tanah 
EU= keseragaman emisi (%) 
 Kebutuhan air pertanaman (G) 
G=dxSPxSr.................................(11) 
 Dimana:  
G = Kebutuhan air pertanaman         
(liter/hari) 
d = kedalaman irigasi bruto (m) 
Sp = jarak antar tanaman (cm) 
Sr = jarak alur tanaman (cm) 
 Menghitung waktu operasi dengan 
persamaan: 
    
ap qN
G
Ta

   .........................(12) 
 Dimana: 
Ta =  waktu operasi (jam/hari) 
G  =  kebutuhan air pertanaman  
         (liter/hari) 
Np =  jumlah emiter 
aq = jumlah debit rata-rata (liter/jam) 
Prosedur pengujian sistem kontrol 
dengan irigasi  tetes: 
1. Menentukan waktu penyiraman dan 
tidak  menyiram untuk mengatur titik 
pengontrolan pada sistem kontrol.  
2. Mengatur titik pengontrolan pada 
timer, yaitu timer 1 mengatur waktu 
penyiraman, timer 2  mengatur waktu 
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tidak menyiram/off pada  saat  
mencapai kapasitas lapang. 
3. Mencatat waktu yang dibutuhkan oleh 
sistem untuk waktu  menyiram dan 
waktu tidak menyiram. 
4. Mengukur kadar air tanah secara tidak  
langsung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Model  Jaringan Sistem Irigasi. 
 
Bagan Alir  Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Rancangan Alat Kontrol 
 
Rangkaian alat kontrol waktu pada 
Gambar 4 terdiri atas beberapa komponen 
yang memiliki fungsi masing-masing, 
komponen tersebut yaitu 3 buah timer 
bertipe omron yang berfungsi sebagai 
tempat mengatur atau mengginput waktu 
yang diinginkan dan memiliki  suatu 
proses sesuai dengan waktu yang 
ditentukan. Hal ini sesuai dengan pendapat 
yang dikemukakan oleh Bishop, (2002) 
yang mengatakan bahwa pada kebanyakan 
proses yang membutuhkan waktu, 
kehadiran suatu timer mutlak dibutuhkan. 
Dengan timer tak hanya tenaga pengawas 
saja yang dapat dihemat namun 
ketelitiannya pun dapat diandalkan. Untuk 
mengawasi dan menghentikan suatu proses 
bila waktu yang telah ditentukan telah 
habis. 
 
 
Gambar 4. Rangkaian Kontrol Waktu 
Relay yang digunakan pada alat ini 
bertipe omron  8 kaki dengan kapasitas 
tegangan AC 220 V, relay ini sendiri 
berfungsi sebagai pengatur arus yang 
masuk dimana dapat menghubungkan atau 
memutuskan arus listrik yang dikontrol 
secara otomatis. Hal ini sesuai dengan 
pendapat yang dikemukakan oleh Bishop, 
(2002), yang mengatakan bahwa Relay 
merupakan suatu modul output yang terdiri 
dari 8 relay. Relay sering digunakan baik 
pada industri, otomotif, ataupun peralatan 
elektronika lainnya. Relay berfungsi untuk 
menghubungkan atau memutus aliran arus 
Keterangan : 
1. Bak air/Sumber air 
2. Dudukan Bak air 
3. Kontrol Timer 
4. Pompa Air 
5. Pot/Tanaman 
6. Pipa 
7. Selang Penetes 
8.Dudukan pipa 
1 
5 
6 
4 
3 
2 
8 
7 
Pengolahan data 
Pengujian sistem kontrol dengan irigasi tetes 
berdasarkan kebutuhan air tanaman 
selesai 
Persiapan alat dan bahan 
Perancangan irigasi tetes 
Perakitan kontrol  timer 
Pengujian emiter 
Pengujian rangkaian irigasi 
Pengujian irigasi pada tanaman 
Pengujian kontrol  timer  
Pengukuran kadar air tanah 
mulai 
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listrik yang dikontrol dengan memberikan 
tegangan dan arus tertentu pada koilnya.  
Komponen kontrol berikutnya yaitu 
kontaktor sebagai terminal listrik, steker 
sebagai penghubung antara 
terminal/kontaktor dengan aktuator yang 
digunakan, saklar sebagai penyambung 
dan pemutus arus listrik pada kontrol, dan 
yang terakhir adalah kabel yang berfungsi 
sebagai penyalur arus listrik dimana kabel 
terdiri atas beberapa jenis dan memiliki 
tingkat keamanan masing-masing, dan 
adapun kabel yang digunakan pada kontrol 
ini yaitu kabel dengan tipe NYM yang 
memiliki tingkat keamanan 2,5 mm
2 
untuk 
digunakan pada stop kontak dan memiliki 
isolasi yang berlapis. Hal ini sesuai dengan 
pendapat yang dikemukakan oleh 
Handoko, (2010) yang mengatakan bahwa 
Kabel NYM merupakan kabel udara dan 
berisolasi PVC dengan selubung 
didalamya terdapat lebih dari satu inti. 
Memiliki isolasi berlapis sehingga potensi 
kabel bocor lebih kecil dibandingkan 
dengan NYA. untuk sirkuit akhir, stop 
kontak, dan line: 2,5 mm
2
, untuk lampu : 
1,5 mm
2
, dan untuk kabel tufur utama: 6 
mm
2
. 
Karakteristik Tanah 
Hasil uji karakteristik tanah 
diperoleh sebagai berikut: 
Tabel 1. Distribusi ukuran partikel dan 
tekstur tanah 
No Sifat Tanah Hasil Pengujian 
1 
Klas Tekstur Lempung berliat 
 Persentase Ukuran Partikel 
 Liat (%) 35 
Debu (%) 42 
Pasir (%) 23 
2 Bulk Density (g/cm3) 1,06 
3 Partikel Density (g/cm3) 1,97 
4 Porositas (%) 22,85 
5 
Kadar Air Titik Layu 
Permanen (%) 0,4 
6 
Kadar Air Kapsitas Lapang 
(%) 9,7 
7 Permeabilitas (cm/jam) 0,9 
Sumber:  Laboratorium Fisika Tanah, 
Jurusan Ilmu Tanah, 2012. 
Hasil uji karakteristik yang 
menunjukkan persentase liat sebesar 35%, 
debu 42 %, dan pasir 23 % hal ini 
menunjukkan bahwa tekstur tanah yang 
dimilikinya termasuk tanah liat berdebu, 
sehingga persentase debu yang 
dikandungnya besar yang memudahkan 
tanah untuk menahan air dan unsur hara.  
Hardjowigeno (1987), menyatakan 
bahwa nilai bulk density dan particle 
density merupakan petunjuk kepadatan 
tanah atau porositas, makin padat suatu 
tanah maka makin tinggi nilai bulk 
densitynya, yang berarti makin sulit 
meneruskan air atau ditembus akar. 
Berdasarkan pengujian diperoleh nilai bulk 
density sebesar 1,06 gr/cm
3
, particle 
density 1,97 gr/cm
3
, dan porositas 22,85%. 
Hal ini dapat juga berpengaruh terhadap 
lapisan air pada permukaan agregat sedikit 
demi sedikit berkurang dan lama kelamaan 
akan mengering atau tinggal sedikit sekali, 
semakin kering lapisan air pada agregat 
semakin sulit dihisap tanaman. 
Kadar air  tanah untuk titik layu 
permanen berdasarkan pengujian 
laboratorium didapatkan 0,4% dan kadar 
air kapasitas lapang didapatkan 9,7%. Hal 
ini sesuai dengan pendapat yang 
dikemukakan oleh Hardjowigeno (1992), 
yang mengatakan bahwa Kapasitas Lapang 
adalah keadaan tanah yang cukup lembab 
yang menunjukkan jumlah air terbanyak 
yang dapat ditahan oleh tanah terhadap 
gaya tarik gravitasi. Air yang dapat ditahan 
oleh tanah tersebut terus menerus diserap 
oleh akar-akar tanaman atau menguap 
sehingga tanah makin lama semakin 
kering. Pada suatu saat akar tanaman tidak 
mampu lagi menyerap air tersebut 
sehingga tanaman menjadi layu (titik layu 
permanen). 
Sistem Irigasi Tetes 
Rancangan sistem irigasi tetes terdiri 
dari pipa, selang, dan emiter. Diameter 
pipa yang digunakan adalah 3/4 inch 
dengan panjang 5 m. Jumlah pipa yang 
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digunakan adalah 1 buah. yang 
dihubungkan dengan 5 emiter. Pipa yang 
digunakan pada jaringan irigasi tetes ini 
adalah pipa PVC. Jaringan pipa dari sistem 
irigasi tetes memiliki sambungan-
sambungan pipa L dan kran (katup). 
Rancangan jaringan irigasi tetes ini 
telah sesuai dengan pendapat yang di 
kemukakan oleh Michael (1978), yang 
menyatakan bahwa komponen-komponen 
penting dari suatu sistem irigasi tetes 
terdiri dari pipa utama, pipa sub utama, 
pipa lateral dan emiter. Dari pipa utama 
mengalir ke pipa sub utama dan dari pipa 
sub utama ke pipa lateral. Emiter dipasang 
ke pipa lateral yang berfungsi untuk 
mendistribusikan air ke lahan. 
Peralatan utama yang mendukung 
jaringan irigasi tetes adalah bak 
penampungan dan katup. Bak penampung 
digunakan untuk menampung air yang  
dipakai sebagai air irigasi berasal dari 
ember yang berkapasitas   30 liter. 
Sedangkan kran yang digunakan berfungsi 
untuk membuka dan menutup aliran air 
menuju pipa pembagi, kran yang 
digunakan dipasang pada pipa utama 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 5. Rangkaian sistem irigasi 
Pengujian Sistem Kontrol Terhadap 
Emiter 
 
Dalam penerapan irigasi tetes 
pemilihan penetes/ emiter  didasarkan atas 
beberapa faktor, salah satunya adalah debit 
aplikasi dari emiter. Oleh karena itu 
dilakukan pengujian emiter.  
Pada pengujian yang di lakukan yaitu 
dengan menggunakan emiter sebanyak 5 
buah dengan merangkaikan secara lateral 
dalam satu pipa ukuran ¾ inchi, dengan 
menguji pada waktu yang berbeda-beda. 
dalam pengujian emiter menghasilkan 
debit rata-rata 0,93l/jam.  
Uji Jaringan Irigasi  
Berdasarkan model jaringan irigasi 
yang telah dibuat maka diperoleh data 
volume air yang dapat dilihat pada grafik 
di Gambar 6, dimana jaringan irigasi 
tersebut memiliki tingkat distribusi 
pemerataan air selama pengujian ini 
dilakukan dengan selang waktu selama 2 
menit, 4 menit, 6 menit, 8 menit, dan 10 
menit. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 
perbandingan jumlah volume air setiap 
potnya. Dari hasil pengukuran diperoleh 
volume tertinggi terdapat pada pot 1 dan 
volume air terendah terdapat pada pot 5 
(Gambar 6). Hal ini dipengaruhi oleh 
suplay air pada pot 1 lebih cepat dari pada 
pot 5. Juga dipengaruhi oleh adanya 
kotoran yang terdapat pada air yang 
menyebabkan terjadinya penyumbatan 
pada selang penetes yang digunakan  
sehingga suplai air yang masuk ke selang 
terhambat. 
 
 
 
Gambar 6. Grafik Volume Air 
 
Gambar 6 juga menunjukkan bahwa 
perbedaan variasi volume air setiap waktu 
yang digunakan cukup kecil. Hal ini 
membuktikan bahwa distribusi air 
kesemua pot cukup baik sehingga 
Keterangan : 
1. Bak air/Sumber 
air 
2. Dudukan Bak air 
3. Kontrol Timer 
4. Pompa Air 
5. Pot/Tanaman 
6. Pipa 
7. Selang Penetes 
8.Dudukan pipa 
1 
2 4 
6 
5 3 
8 
7 
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menunjang penerapan sistem kontrol 
waktu pada irigasi tetes yang dibuat. 
Dalam penelitian ini area yang 
digunakan tidak begitu luas. Jarak tanam 
yang digunakan dibatasi dan disesuaikan 
dengan jarak tanam untuk tanaman 
strawberry dalam jumlah yang kecil. Pada 
penelitian ini jarak tanam yang digunakan 
adalah 0,50 m dan hanya digunakan satu 
pipa lateral yang dihubungkan dengan 5 
selang keluaran. Dengan demikian tekanan 
air pada pipa cukup besar oleh karena itu 
pada selang pengeluaran diberi emiter 
tekanan rendah untuk menghasilkan 
tetesan air sesuai dengan irigasi yang 
dibuat. Hal ini sesuai dengan pendapat 
yang dikemukakan oleh Ndrou,  (2010), 
yang mengatakan bahwa sistem irigasi 
tetes adalah sebuah sistem yang 
menggunakan tabung dan drippers untuk 
mengantarkan air pada tekanan rendah 
langsung ke akar tanaman. Hal ini untuk 
mencegah tanaman tergenang air, pasokan 
air irigasi tetes akan mengalir setetes demi 
setetes dengan kecepatan sangat pelan dan 
mempertahankan tanah udara yang 
diperlukan oleh akar tanaman untuk 
pertumbuhan yang sehat. 
Pompa yang digunakan pada 
penelitian ini harus memiliki kemampuan 
minimum yang dibutuhkan dalam sistem 
kendali serta harus disesuaikan dengan 
kebutuhan irigasi yang akan digunakan. 
Pada penelitian ini digunakan pompa 
dengan kapasitas 42 l/menit. Pada sistem 
kontrol pompa berperan sebagai objek 
yang dikontrol atau disubut juga aktuator. 
Hal ini sesuai dengan  pendapat yang 
dikemukakan oleh Black, (2011), yang 
mengatakan bahwa Memilih pompa yang 
tepat seringkali tergantung pada situasi dan 
kondisi sistem irigasi dan untuk memilih 
ukuran irigasi pompa yang benar, terlebih 
dahulu memperkirakan aliran air yang 
diperlukan  bersama dengan tekanan yang 
dibutuhkan. 
 
 
Interval Waktu Penyiraman 
Penentuan lama penyiraman atau 
titik pengontrolan untuk timer 1 (pompa 
On) berdasarkan pada kebutuhan air 
tanaman yaitu sebesar 1,5 liter/tanaman 
dan waktu operasi irigasi tetes yang 
digunakan yaitu 1,58 jam/hari  untuk kadar 
air  mencapai batas kapasitas lapang. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa untuk 
mencapai batas kapasitas lapang 
diperlukan waktu 1,58 jam/hari dengan 
laju aliran emiter sebesar 2,63 l/jam. Hal 
ini menjadi dasar pengaturan titik kontrol 
untuk timer 1. 
Penentuan waktu penyiraman selama 
tiga hari didasarkan pada pengujian pada 
tanah yang digunakan dengan cara 
melakukan penyiraman pada tanah sampai 
mencapai titik kapasitas lapang kemudian 
melakukan pengamatan atau pengukuran 
pada tanah hingga mencapai titik layu 
permanen. Hal ini disebabkan karena air 
dikeringkan dari tanah dibawah dorongan 
gravitasi yang tetap. Dimana tanah pasir 
mengering secara cepat, sementara air 
tanah lempung mengering secara lambat. 
Hal ini menunjukkan bahwa jumlah air 
yang diperoleh tanah sebagian bergantung 
pada kemampuan tanah yang menyerap air 
cepat dan meneruskan air yang diterima 
dipermukaan tanah. Akan tetapi jumlah ini 
juga dipengaruhi oleh faktor-faktor luar 
seperti jumlah curah hujan tahunan dan 
sebaran tahunan dan sebaran hujan. 
Hasil pengukuran kadar air tanah dari 
tanah lempung berliat diperlihatkan pada 
Gambar 7. kadar air tanah mencapai 
kapasitas lapang pada hari 1, yaitu 44 %. 
Hal ini sesuai dengan titik lengas tanah 
untuk jenis tanah bertekstur lempung 
berliat. Pada hari ke-2 kadar air tanah 
menurun mencapai 30,4%, dan pada hari 
ke-3 menurun menjadi 23,8%. Atau telah 
mencapai titik layu permanen. Dimana 
untuk tanah lempung berliat titik layu 
permanennya adalah sekitar 24%, dengan 
demikian maka pada hari ke-3 sudah perlu 
diberikan air sampai kapasitas lapang agar 
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tanaman tidak layu. Oleh karena itu 
berdasarkan pengukuran dan  pengamatan 
tersebut maka ditentukan titik 
pengontrolan untuk timer 2 yaitu 3 hari 
atau 72 jam interval penyiraman 
berikutnya. 
Penentuan interval pada waktu 
penyiraman dan lama penyiraman 
tergantung dari proses infiltrasi yang 
dipengaruhi oleh jenis tanah, laju irigasi, 
dan tanaman yang digunakan, serta kondisi 
lingkungan disekitar irigasi yang dibuat. 
 
 
Gambar 7. Grafik Penurunan Kadar Air     
Oleh sebab itu penentuan sistem 
kontrol pada timer akan berbeda-beda 
apabila diterapkan ditempat atau daerah 
yang berbeda dan juga tergantung pada 
jenis tanah atau tanaman yang digunakan. 
Hal ini sesuai dengan pendapat yang 
dikemukakan oleh Muhjidin, (2011), yang 
mengatakan bahwa bahwa dua variable 
infiltrasi (laju dan volume) dipengaruhi 
oleh dua faktor utama yaitu faktor sumber 
air yang akan masuk kedalam tanah: 
intensitas hujan dan irigasi, serta faktor 
tanah yang meliputi kondisi permukaan 
tanah seperti vegetasi, kemiringan, dan 
sifat-sifat tanah seperti tekstur dan struktur 
tanah kepadatan tanah dan kedalaman air 
tanah. 
Hasil Penerapan Sistem Kontrol Waktu 
Penerapan sistem kontrol waktu pada 
irigasi tetes dilakukan selama tiga kali 
simulasi dengan mengamati waktu pada 
stopwatch setelah sistem beroperasi untuk 
melihat ketepatan waktu sistem 
berdasarkan titik pengontrolan pada 
kontrol yang digunakan. Hasil pengujian 
sistem dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Respon Waktu Sistem Kontrol 
No 
Waktu Tahanan (KΩ) 
Kadar Air 
(%) 
ON OFF ON OFF ON OFF 
1 9:00:00 10:58:00 42,5 15 23,8 44 
2 10:58:00 12:16:00 42,4 16,5 23,6 44,5 
Sumber: Data Primer, 2012. 
Berdasarkan hasil pengujian yang 
ditunjukkan pada Tabel 2 di atas bahwa 
sistem kontrol waktu bekerja berdasarkan 
pada titik pengontrolan. Waktu untuk 
menjalankan pompa sama dengan titik 
pengontrolan. Pada simulasi pertama yaitu 
pada saat sistem pewaktu On pada pukul 
09:00 pada saat itu juga pompa On untuk 
melakukan suplay air pada irigasi tetes 
yang digunakan untuk melakukan 
penyiraman pada tanaman strawberry yang 
digunakan selama waktu 1,58 jam 
kemudian pada saat 1,58 jam telah tercapai 
maka pompa akan Off pada pukul 
10:58:00. Adanya kelebihan waktu Off  
selama 1 detik karena waktu untuk 
berpindak ke timer 2 membutuhkan waktu 
1 detik untuk memberikan signal ke timer 
1. Pada saat sistem On kadar air tanah 
mencapai 23,8% dengan tahanan 42,5 KΩ 
dan pada saat Off kadar air tanah mencapai 
44% dengan tahanan 15 KΩ. 
Berdasarkan titik pengontrolan pada timer 
1 yaitu 72 jam, maka pompa akan On 
untuk tahap yang kedua pada pukul 
10:58:00 pada 3 hari kemudian. Pada saat 
simulasi dilapangan, sistem bekerja sesuai 
dengan pengontrolan tersebut yaitu pompa 
On pada pukul 10:58:00 dengan kadar air 
mencapai 23,6% dengan tahanan 42,4 KΩ 
dan pada saat Off pada pukul 12:16:00 
dengan kadar air mencapai 44,5% dengan 
tahanan 16,5 KΩ. 
Berdasarkan hasil pengujian sistem 
kontrol waktu pada jaringan irigasi tetes 
yang digunakan, maka dapat dilihat bahwa 
sistem berjalan dengan baik dan bekerja 
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sesuai dengan titik pengontrolan yang 
ditetapkan. Kadar air yang diperoleh sesuai 
dengan kadar air pada saat kapasitas 
lapang dan titik layu permanen yang 
mendekati batas kadar air untuk jenis tanah 
lempung. Oleh karena itu dapat dikatakan 
bahwa sistem mampu memenuhi 
kebutuhan air pada tanah  atau tanaman. 
Uji Penerapan Sistem Kontrol Dan 
Irigasi Tetes 
Pengujian sistem kontrol pada irigasi 
tetes dilakukan dengan menggunakan 
sampel tanah bertekstur lempung dengan 
kadar air tanah berkisar antara 40% 
(kapasitas lapang) dan 24% (titik layu 
permanen). Sistem kontrol ini 
dihubungkan dengan jaringan irigasi tetes. 
Pada saat pengujian sistem dilakukan 
pengukuran tahanan listrik tanah secara 
langsung untuk melihat perubahan tahanan 
listrik tanah kemudian dilakukan analisis 
regresi sederhana. Hasil analisis regresi 
hubungan antara tahanan tanah dan kadar 
air tanah diperoleh persamaan y = -0,621x 
+ 48,98. Hasil regresi yang diperoleh 
linear dengan nilai R
2 
sebesar 0,795. Hal 
ini menunjukkan bahwa nilai variabel y 
dapat diprediksi oleh variabel x dengan 
presentase 79,5%.  Sistem yang digunakan 
diharapkan mampu menyediakan kadar air 
yang stabil sepanjang waktu bagi tanaman. 
Oleh karena itu dilakukan pengukuran 
tahanan tanah setiap jam yang disetarakan 
dengan kadar air tanah. Hasilnya dapat 
dilihat pada gambar berikut. 
 
 
Gambar 8. Respon Sistem Kontrol Waktu 
                  Terhadap Kadar Air Tanah 
Berdasarkan Gambar 8 diatas 
menunjukkan bahwa pada saat sistem 0n 
selama setting time pada timer 1 kadar air 
tanah berada pada kisaran 23,8%. Sistem 
Off  pada saat waktu pada timer 1 tercapai 
dan kadar air tanah yang diperoleh adalah 
44,5%. Kadar air tanah mengalami 
penurunan secara perlahan-lahan selama 
setting time pada timer 2      ( 72 jam) atau 
pada hari ke 3 karena terjadi proses 
evaporasi oleh tanah dan sistem akan On 
kembali pada saat kadar air tanah 
mencapai titik layu permanen. 
Kadar air terendah yang dicapai pada 
sistem ini adalah 23,6% dan kadar air 
tertinggi adalah 44,5%. Kelebihan kadar 
air yang melebihi 44% disebabkan masih 
adanya tekanan yang tersimpan dalam pipa 
sehingga masih mengeluarkan air saat 
pompa dimatikan. Namun kelebihan kadar 
air yang diperoleh hanya berkisar 1-5% 
kadar air tanah, dengan hasil ini dapat 
dikatakan pengontrolan berjalan cukup 
bagus. 
Berdasarkan gambar 8 diatas 
memperlihatkan bahwa sistem dapat 
berjalan secara konsisten, dimana sistem 
akan On pada setting time atau waktu atur 
timer 1 dan 2 terpenuhi dan sistem ini 
mampu menyediakan kadar air tanah yang 
relatif stabil atau sesuai dengan kebutuhan 
air tanaman. Kadar air yang dicapai sesuai 
dengan kadar air tanah yang tersedia pada 
tekstur tanah lempung yaitu berkisar 24% - 
40%.    
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang 
diperoleh maka dapat disimpulkan sebagai 
berikut: 
1. Penerapan sistem kontrol waktu loop 
terbuka pada irigasi menghasilkan 
akurasi waktu yang tinggi dan     
memberikan respon sesuai dengan input 
pada  kontrol. 
2. Sistem kontrol waktu yang diterapkan 
pada irigasi   tetes dapat memberikan air 
On 
On O
n 
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sesuai dengan kebutuhan air tanaman 
strawberry. 
3. Respon waktu sistem kontrol sesuai 
dengan waktu yang diberikan yaitu 
sistem kontrol  akan on selama 1,58 jam 
dan off selama 72 jam.   
4.   Kebutuhan air pada tanaman strawberry 
sebanyak 1,5 liter/ hari dan waktu 
operasi  untuk mencapai kebutuhan 
tersebut diperlukan waktu  selama 1,58     
jam/hari 
5. Kontrol memiliki kelebihan waktu  
selama 1 detik yang disebabkan oleh 
perpindahan fungsi  dari timer 1 ke 
timer 2  pada saat off.  
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Abstract 
Nowdays, the management of cocoa field produce organic waste that has not been yet 
utilized maximal. The integration of crop-livestock systems (SITT) with zero waste model is 
an appropsiate alternative in managing and maintaining cocoa field to increase efficiency 
and cocoa productivity through the use of organic waste. The research aim uses first to 
determine the amount of organic materials in the cocoa field for cow feed and compost 
purposes; second, to use of cow waste for biogas and compost; third, to determine the 
amount of compost need; and lastly, to asses land suitability for cocoa crops. The uses of the 
research was as a reference for local government for applying SITT in growing cocoa region. 
Method used in this study was first recording all resources in the garden that could 
potentially be used as animal feed and compost, then calculating the amount of organic waste 
for cow feed and compost, and also calculating the amount of compost application based on 
crop nutrient needs. The result demonstrate the potential of organic waste was 169.441 
kg/ha/year. From this amount, 27.420 kg/ha/year was used for cow feed, and 142.021 
kg/ha/year was used to compost material, which produced 39.255 kg/ha/year compost. On 
the other hand, cow waste potential for biogas was 4.380 kg/year and it produced compost 
1.073 kg/year. The total amount of compost applied to the garden was 40.328 kg/ha/year, but 
it need additional input as much as 47.906 kg/year. In rainy season (December to June), 
biomass produced can meet the need for fattening of 10 cows with 350 kg weight for each 
cow. Unfortunately in dry season, only for two cows or three cows with additional cow feed. 
Keywords:  Sitt, Cocoa Garden, Zero Waste, Organic Waste, Poultry Feed, Cows, Compost, 
Biomass 
PENDAHULUAN 
 
Kakao merupakan salah satu jenis 
tanaman yang dibudidayakan sebagai 
tanaman perkebunan selain kelapa sawit, 
kopra, kopi dan lainnya. Kakao termasuk 
salah satu komoditas andalan daerah, 
penyumbang utama perekonomian, serta 
penopang pembangunan suatu daerah atau 
negara. 
Sulawesi Barat khususnya 
kabupaten Mamuju merupakan salah satu 
daerah yang berpotensial untuk dijadikan 
sebagai daerah andalan produksi kakao di 
Indonesia. Terlebih lagi pemerintah 
Sulawesi Barat telah memprogramkan 
Gerakan Pembaharuan Kakao (GPK) dan 
Gerakan Peningkatan Produksi dan Mutu 
Kakao Nasional (Gernas Pro Kakao) sejak 
tahun  2007 dan 2009. Di Sulawesi Barat 
sendiri, kakao merupakan komoditas 
perkebunan yang paling penting, 
menghidupi sekitar 65% dari total 
penduduk (Gerakan Pembaharuan Kakao 
Sulbar, 2009). 
Pengelolaan kebun kakao secara 
terintegrasi seringkali diabaikan oleh 
petani kakao. Oleh sebab itu, peningkatan 
mutu dan kualitas hasil produksi kakao 
tidak berjalan secara maksimal. Dalam hal 
perawatan dan pembudidayaan kakao, 
seringkali petani membuang limbah 
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tanaman kakao tanpa mengetahui manfaat 
dari limbah kakao tersebut. Tidak sedikit 
pula petani yang membuang limbah kulit 
kakao hasil panennya begitu saja, serta 
membakar sisa pemangkasan daun dari 
tanaman kakao maupun tanaman 
pelindung di sekitarnya. Hal ini tentu saja 
tidak dapat dimanfaatkan kembali untuk 
dioptimalkan dalam pembudidayaan 
tanaman kakao yang ramah lingkungan.  
Sistem integrasi tanaman – ternak 
merupakan salah satu cara untuk dapat 
memanfaatkan limbah perkebunan seperti 
tanaman kakao dengan tepat dan efisien, 
serta ramah lingkungan. Sistem integrasi 
tanaman ternak terdiri dari komponen 
budidaya tanaman, budidaya ternak dan 
pengolahan limbah. Ketiga komponen ini 
dapat dijadikan sebagai alternatif solusi 
dari penggunaan limbah, baik dari 
tanaman maupun ternak yang dapat 
meningkatkan kualitas tanaman, produksi 
ternak, serta efisiensi pembelian pupuk.  
Konsep zero waste sendiri mengacu 
pada aktivitas meniadakan limbah dari 
suatu proses produksi dengan cara 
pengelolaan proses produksi yang 
terintegrasi dengan minimisasi, segregasi 
dan pengolahan limbah. Pada sistem 
integrasi tanaman ternak model zero 
waste ini, seluruh komponen yang terkait 
dengan sistem ini dikelola secara terpadu 
kemudian diaplikasikan seluruhnya di 
dalam kebun kakao, sehingga limbah 
yang biasanya tidak dipergunakan lagi 
dapat diminimalisir maupun dihilangkan 
dengan mengolah limbah menjadi pakan 
ternak dan kompos agar hasil produksi 
dapat lebih meningkat. Selain itu, 
penilaian kesesuaian lahan pun perlu 
dilakukan sebagai upaya awal dalam 
mengidentifikasi kelayakan tanaman 
kakao tumbuh dan berkembang dengan 
baik pada suatu lahan. 
Berdasarkan uraian tersebut di atas, 
maka dianggap perlu untuk melakukan 
penelitian tentanganalisis ketersediaan 
bahan organik dan penilaian kesesuaian 
lahan kebun kakao berbasis sistem 
integrasi tanaman - ternak model zero-
waste untuk memanfaatkan limbah kebun 
secara maksimal yang berdampak pada 
peningkatan produktifitas kakao dalam 
kebun. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui potensi limbah organik yang 
terdapat di dalam kebun yang dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan 
bahan baku kompos, pemanfaatan limbah 
ternak untuk pembuatan biogas dan 
kompos, serta mengaplikasikan kompos 
(limbah kebun dan ternak) kembali ke 
dalam kebun kakao.  
Penelitian ini berguna sebagai bahan 
informasi bagi petani dan pemerintah 
untuk lebih meningkatkan aplikasi dari 
konsep sistem integrasi ini agar dapat 
meningkatkan hasil produktifitas tanaman 
dan ternak di dalam kebun. 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan April 2012 sampai Juni 2012, 
bertempat di areal perkebunan kakao 
kelurahan Galung, kecamatan Tapalang, 
kabupaten Mamuju, propinsi Sulawesi 
Barat. 
Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi GPS, komputer, 
meteran, timbangan, biodigester (tabung 
yang berfungsi sebagai tempat fermentasi 
tertutup kotoran ternak), tmbangan sapi, 
aki motor, papan, selang/pipa, plastik 
tampungan gas, parang/gunting pangkas, 
linggis, dan karung beras. 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah kulit buah kakao, 
daun kakao, daun gamal, rumput raja, 
kakao, kotoran ternak sapi dan ternak 
sapi. 
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Prosedur Penelitian 
A. Pengamatan lahan kakao 
o Menghitung dan mencatat luas 
lahan kakao. 
o Mengamati dan mencatat jenis 
tanaman yang ada pada kebun 
kakao. 
o Perhitungan frekuensi panen buah 
kakao, pemangkasan daun kakao 
serta tanaman pelindung per tahun. 
 
 
B. Pengukuran berat limbah, meliputi : 
o Berat hasil pangkasan daun kakao 
tiap kali pemangkasan 
o Berat limbah kulit buah kakao 
setelah panen per pohon 
o Berat hasil pangkasan tanaman 
pelindung (gamal) 
o Berat rumput raja 
 
C. Pengukuran tinggi rumput rajaper 
minggu 
D. Perhitungan jumlah pemberian pakan 
ternak sapi 
E. Pengukuran berat kotoran ternak sapi 
harian (untuk biogas) 
F. Perhitungan jumlah kompos yang 
diaplikasikan ke kebun kakao 
Analisa Data 
Perhitungan Limbah Bahan Organik 
Menghitung jumlah limbah organik 
pada lahan kakao yang dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan ternak sapi 
(kg/ha/tahun) dan sisanya sebagai bahan 
baku kompos (kg/ha/tahun). 
Jumlah limbah kulit buah kakao per 
tahun dihitung berdasarkan frekuensi 
pemanenan dalam setahun.Jumlah limbah 
daun kakao, daun gamal, dan rumput raja 
berdasarkan frekuensi pemangkasannya. 
Perhitungan Pakan Ternak Sapi 
Perhitungan pakan ternak sapi 
didasarkan pada bobot badan sapi. Pakan 
yang diberikan sesuai dengan konsumsi 
bahan kering pakan menurut Siregar 
(2007) yakni 3,5% dari bobot badan. 
Pemberian pakan saat terjadi panen 
menurut Siregar (1996) dengan 
perbandingan hijauan dan konsentrat 
60:40. 
Kompos 
Kompos yang dihasilkan berasal 
dari limbah kebun dan limbah ternak sapi 
di dalam kebun. 
o Limbah Kebun  
Kompos yang berasal dari bahan 
baku limbah kebun diperoleh dengan 
menghitung total limbah organik kebun 
yang tersisa setelah pemberian pakan 
ternak sapi (kg/ha/tahun). Bahan baku 
kompos akan mengalami penyusutan 
sebesar 50% berdasarkan SNI:19-
7030-2004. 
o Limbah Ternak  
Kompos dan pupuk cair dari 
limbah ternak sapi dihasilkan dari 
limbah biogas yang diperoleh dari 
instalasi biogas dengan menghitung 
jumlah kotoran ternak harian yang 
dihasilkan tiap hari (kg/3ekor/hari). 
Perhitungan untuk limbah ternak sapi 
dan biogas berdasarkan Tabel kondisi 
bahan kotoran sapi menurut Widodo et 
al (2006) dalam Pratama (2011). 
Jumlah kompos yang diaplikasikan 
ke lahan kakao berdasarkan total kompos 
yang dihasilkan (kg/tahun) disesuaikan 
dengan kebutuhan unsur NPK tanaman 
kakao menurut Siregar dalam Pratama 
(2011). 
Dari metode yang telah diuraikan, 
dapat digambarkan dalam diagram alir 
yang disajikan pada gambar di bawah ini. 
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Gambar 1. Diagram Alir Biomassa dalam 
Kebun 
 
Keterangan: 
            Alur energi dari sumber daya 
tanaman ke ternak dan sampingan 
ternak 
           Alur energi balik ke tanaman dari 
produk sampingan kebun dan  
ternak 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sistem Integrasi Tanaman-Ternak 
(SITT)  
 
\ 
 
 
 
 
 
Gambar  2. Tampilan SITT pada kebun 
kakao kelurahan Galung 
Keterangan: 
1. Tanaman kakao 
2. Pohon pelindung (gamal, lamtoro, dan 
lain-lain) 
3. Rumput raja 
4. Kandang sapi 
5. Digester biogas 
6. Wadah penampungan limbah biogas 
7. Pondok petani/tempat penyimpanan 
penampung gas 
Berdasarkan Gambar  2, seluruh 
komponen budidaya tanaman dan ternak 
ditempatkan dalam satu lahan/kebun 
kakao. Ternak dibuatkan kandang di 
dalam kebun, sehingga memudahkan 
petani dalam pemberian pakan dari hasil 
limbah yang terdapat di dalam kebun. 
Hasil sampingan dari ternaksapi 
kemudian dapat langsung dimasukkan ke 
dalam biodigester untuk menghasilkan 
biogas.Biogas yang dihasilkan nantinya 
berguna bagi petani sebagai pengganti 
bahan bakar minyak dan gas, limbah 
biogasnya dapat dibuat menjadi kompos 
yang dapat diaplikasikan kembali ke 
dalam kebun kakao, sehingga semua 
limbah yang terdapat di dalam kebun 
dapat ditiadakan atau diminimalisir. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Sulaeman 
(2008) yang mengatakan bahwa zero 
waste didefinisikan sebagai aktivitas 
meniadakan limbah dari suatu proses 
produksi dengan cara pengelolaan proses 
produksi yang terintegrasi dengan 
minimaliisasi, segregasi (pemisahan) dan 
pengolahan limbah. 
Limbah Bahan Organik di kebun 
kakao 
Potensi limbah organik kebun kakao 
yang tersedia diantaranya adalah kulit 
buah kakao 72.058 kg/ha/tahun atau 
sebesar 42% dari total limbah, pangkasan 
daun kakao 18.615 kg/ha/tahun (11%), 
pangkasan daun gamal 2.624 kg/ha/tahun 
(2%), dan pangkasan rumput raja 76.144 
kg/ha/tahun (45%) dari total limbah kebun 
yang tersedia. Limbah organik yang 
tersedia di dalam kebun digunakan 
sebagai pakan ternak dan sisanya untuk 
pembuatan kompos. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Guntoro (2012) bahwa limbah 
7 
4
4 6 
5  2 
3 1 
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perkebunan kakao (limbah kebun dan 
tanaman pelindung) dapat dimanfaatkan 
sebagai sumber pakan penguat dan 
hijauan yang murah dan umumnya banyak 
terdapat di dalam kebun. 
Potensi limbah organik di kebun 
kakao tiap pemanenan dan pemangkasan 
disajikan pada Gambar 3 dan Gambar 4 di 
bawah ini. 
 
Gambar 3.  Grafik berat limbah organik di 
kebun kakao berdasarkan 
periode pemanenan dan 
pemangkasannya 
 
Gambar 4. Potensi limbah organik kebun 
kakao per tahun (% berat) 
Pemanfaatan Limbah 
Ternak sapi mengkonsumsi pakan 
hijauan dan tambahan pakan yang tersedia 
dalam kebun. Pemberian pakan ternak 
dilakukan dengan perhitungan jumlah 
pakan ternak yang diberikan berdasarkan 
bobot badan ternak. 
 
 
 
 
 
Tabel 1. Skenario Kebutuhan Pakan 
Ternak Sapi  
 
    Kebutuhan Pakan 
Kebutu
han Total 
Kondi
si 
 Pakan 
Kebutu
han (%) (kg/ekor/hari) Pakan 
Kebutu
han 
      Sa
pi 1 
Sa
pi 2 
Sa
pi 3 
(kg/3 
ekor/ha
ri) 
(kg/3 
ekor/tah
un) 
1 
Rum
put 100 
38,
33 
22,
90 
17,
57 
78,81 
      
24.509,9
1 Raja 
        
2 
Rum
put 
60 23 
13,
76 
10,
52 
47,28 2.553,12 
Raja 
        
 
Kulit 
Buah 
40 
3,2
2 
1,9
2 
1,4
8 
6,62 357,48 
  
Kaka
o 
Total 
27.420,5
1 
Sumber: Data Primer setelah Diolah, 2012 
Tabel  1 merupakan skenario 
kebutuhan pakan ternak sapi tiap tahun. 
Pada Tabel di atas, terdapat dua kondisi 
pemberian pakan yang berbeda. Kondisi 
pertama berlangsung saat tidak terjadi 
pemanenan kakao di dalam kebun, yang 
berlangsung selama 311 hari dalam 
setahun. Pada kondisi ini, pakan ternak 
yang diberikan 100% hijauan rumput raja. 
Total kebutuhan rumput raja pada kondisi 
pertama ini sebanyak 24.509,91 kg/3 
ekor/tahun. Hijauan pakan yang diberikan 
sepenuhnya berasal dari dalam kebun. 
Kondisi kedua berlangsung saat 
terjadi pemanenan kakao di dalam kebun. 
Kondisi ini hanya berlangsung selama 3 
hari tiap kali panen. Pada kondisi ini, 
pemberian pakan dilakukan dengan 
memberikan pakan hijauan dalam kebun 
yang berasal dari rumput raja dan limbah 
kulit buah kakao hasil panen dengan 
perbandingan 60:40 persen. Penelitian 
yang dilaporkan oleh Gusli et al. 2007 
menyarankan agar komponen kulit buah 
kakao dalam ransum tidak melebihi 40% 
agar tidak mengganggu kesehatan 
pencernaan sapi. Panen kakao 
berlangsung selama 18 kali dalam 
setahun, sehingga kondisi kedua ini hanya 
terjadi selama 54 hari. Jika tidak terjadi 
panen, maka pemberian pakan untuk 
ternak kembali ke kondisi pertama dengan 
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pemberian pakan 100% hijauan (rumput 
raja).Total pakan yang dibutuhkan sapi 
berupa kulit buah kakao selama setahun 
sebesar 357 kg/ha/tahun, sehingga 
menyisakan 71.701 kg/ha/tahun kulit buah 
kakao untuk pembuatan kompos. 
Total kebutuhan rumput raja 
(kondisi 1 dan 2) untuk pakan ternak 
selama setahun sebanyak 27.063,03 
kg/tahun, sedangkan rumput raja yang 
tersedia dalam kebun sebesar 76.144 
kg/ha/tahun. Sehingga rumput raja yang 
masih tersedia yang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan baku pembuatan kompos 
sebesar 49.081 kg/ha/tahun. 
Tabel  2. Potensi Limbah Organik Kebun 
untuk Pakan Ternak dan 
Kompos 
 
Kulit Buah 
Kakao 
(kg/ha/tahu
n) 
Pangkasan 
Daun Kakao 
(kg/ha 
/tahun) 
Pangkasan 
Daun 
Gamal 
(kg/ha 
/tahun) 
  Pangkasan                          
Rumput Raja 
    (kg/ha /tahun) 
Total
(kg/ha 
/tahun) 
Potensi 72.058 18.615 2.624 76.144 169.441 
Pakan 357 - - 27.063   27.420 
Kompo
s 
71.701 18.615 2.624    49.081 142.021 
Sumber: Data Primer setelah Diolah, 2012  
Pemenuhan kebutuhan pakan ternak 
di dalam kebun masih menyisakan 
sejumlah limbah organik. Sisa limbah ini 
dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku 
pembuatan kompos. Total limbah organik 
yang dapat dimanfaatkan untuk 
pembuatan kompos sebanyak 142.021 kg 
ha/tahun. 
Biogas 
Sapi yang dikandangkan di dalam 
kebun kakao menghasilkan kotoran segar 
rata-rata sebesar 4 kg/ekor/hari atau 
sebanyak 4.380 kg/3ekor/tahun. Kotoran 
yang merupakan hasil sampingan dari 
konsumsi pakan ternak kemudian diolah 
menjadi energi biogas dengan 
memasukkan kotoran dan air ke dalam 
biodigester dengan perbandingan 
komposisi 1:1, setelah beberapa hari, gas 
kemudian akan terbentuk dari hasil 
perombakan bakteri untuk dapat 
digunakan sebagai pengganti bahan bakar 
minyak dan gas elpiji. Secara umum, nilai 
kesetaraan biogas dan energi yang 
dihasilkan dapat dilihat pada lampiran 3. 
Di dalam biodigester, kotoran akan 
mengalami proses fermentasi secara 
anaerob (tanpa oksigen) sehingga akan 
tereduksi sebesar 32% dari total solid 
dimana total solid keluaran yang 
dihasilkan sebesar 536,55 kg/3ekor/tahun. 
Total kompos yang dihasilkan dengan 
kadar air 50% berdasarkan SNI:19-7030-
2004 (2004) adalah sebesar 1.073,1 
kg/tahun. 
Tabel 3. Kondisi Kotoran Sapi Sebelum 
dan Setelah Masuk Biodigester 
Kondisi Bahan 
Jumla
h 
Jumla
h             
(3 
ekor 
sapi) 
Total (kg/3 
ekor/tahun) 
Produksi kotoran segar per 
ekor/hari, (kg) 
4 12 4.380 
Total solid (TS): kotoran basah 0,18*
)
 
  
Total solid, (kg) 0,72 2,16         788,40 
Reduksi total solid (32%)**
)
, 
(kg) 
0,23 0,69 251,85 
Total solid keluaran, (kg) 0,49 1,47 536,55 
Total kompos (kadar air 50%), (kg)   1.073,10 
*) Widodo et al (2006)dalam Pratama 
(2011) 
**) Yananto et al (2009) 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 
2012 
Kompos 
Total bahan baku kompos yang 
berasal dari limbah kebun sebanyak 
142.021 kg/ha/tahun. Untuk kulit buah 
kakao digunakan sebesar 71.701 
kg/ha/tahun, pangkasan daun kakao 
sebesar 18.615 kg/ha/tahun, pangkasan 
daun gamal sebesar 2.624 kg/ha/tahun, 
dan pangkasan rumput raja sebanyak 
49.081 kg/ha/tahun. 
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Tabel 4. Potensi Bahan Baku Kompos 
Limbah Kebun 
Jenis 
Bahan 
Baku 
Kompos 
Potensi Limbah 
Kebun 
Jumlah 
Kompos 
(Bahan 
Kering) 
(kg/ha/tah
un) 
Jumlah 
Kompos 
(Kadar 
Air 50%) 
(kg/ha/tah
un) 
Berat 
Segar 
(kg/ha/        
tahun) 
Berat 
Kerin
g
(%)* 
Berat 
Kering  
(kg) 
Kulit  
Buah 
Kakao 
71.701 88,9    63.742 
39.25
5 
78.509 
Daun 
Kakao 18.615 21 3.       3.909 
Daun 
Gamal 
  
2.624 
21   551  
 
Rumput 
Raja 
49.0
81 
21   10.307  
 
Total 
Bahan 
Baku 
Kompos 
   
142.02
1 
 
    78.509 
  
*) Sumber: Siregar, 2007 
Sumber: Data Primer setelah Diolah, 2012 
Tabel 4 di atas menunjukkan potensi 
limbah kebun yang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan baku pembuatan kompos. 
Total bahan yang dapat dijadikan sebagai 
bahan baku pembuatan kompos sebesar 
142.021 kg/ha/tahun (berat segar), 
sedangkan jumlah kompos yang 
dihasilkan dari bahan baku limbah kebun 
sebesar 39.255kg/ha/tahun (berat kering) 
karena mengalami penyusutan kadar air  
sebesar 50% dari total berat kering bahan 
berdasarkan SNI:19-7030-2004 (2004). 
 
Tabel 5. Potensi Limbah Sebagai Bahan 
Baku Kompos 
Jenis Limbah 
Total Bahan 
Baku  
(kg/ha/tahun) 
Jumlah Kompos 
Yang Dihasilkan 
(kg/ha/tahun) 
Limbah Kebun 
Limbah Ternak 
(biogas)  
        142.021 
4.380 
          39.255 
1.073,10 
Total 146.401  40.328,10 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 
2012 
Total kompos yang dihasilkan 
sebanyak 40.328 kg/ha/tahun. Kompos ini 
dapat langsung dimanfaatkan pada lahan 
kakao berdasarkan kebutuhan unsur NPK 
tanaman kakao di dalam kebun. 
Kompos yang berasal dari limbah 
kebun dan limbah biogas memiliki 
perbedaan kandungan hara meliputi unsur 
N, P, dan K untuk setiap kilogramnya. 
Untuk limbah kebun diasumsikan 
mengandung unsur N 0,0169 kg, P 0,0034 
kg, dan K 0,0281 kg. Sedangkan 
kandungan hara pada limbah biogas 
diperoleh dari hasil analisa laboratorium 
dengan mengambil sampel kompos yang 
telah jadi. 
Hasil analisa laboratorium pada 
sampel kompos limbah biogas disajikan 
pada Tabel 6 di bawah ini. 
Tabel 6. Hasil analisis kompos kotoran 
ternak (limbah biogas) 
Jenis 
Pupuk 
Parameter Terukur 
C-
Organi
k 
Nitroge
n (N) 
Pospor 
(P) 
Kaliu
m (K) 
Kapasitas Tukar 
Kation (KTK) 
(%) (%) (%) (%) (cmol (+)kg-1) 
Kompos 
(Kotoran 
Ternak) 
3,52 0,32 0,21 0,20 32,56 
Sumber: Laboratorium Kimia dan 
Kesuburan Tanah, Jurusan 
Ilmu Tanah, Fakultas 
Pertanian Unhas, 2012 
Secara umum, perbandingan 
kandungan hara (unsur N, P, dan K) pada 
limbah kebun dan limbah ternak (biogas) 
disajikan pada Tabel 7. Total kompos 
yang dihasilkan dari limbah biogas dan 
limbah kebun sebanyak 40.328 kg/tahun. 
Tabel 7. Kandungan Unsur N, P, dan K 
pada Kompos 
Kompos 
Jumlah 
Kompos 
(kg/tahun
) 
Kandungan Unsur 
(%) (per kilogram) 
Kandungan Unsur 
(kg/tahun) 
N P K N P K 
Limbah 
Biogas 
1.073,10 
 
0,32* 
0,21* 
0,20
* 
3,43   2,25 
    
2,15 
Limbah Kebun 39.255 
 
1,69*
* 
0,34*
* 
2,81*
* 
663,41   133,47 1.103 
Total 
(Bahan 
Kering) 
40.328,1 1,48 0,32 2,41 666,84 
135,7
2 
1.105,1
5 
Total 
(Kadar 
air50%) 
80.656,2 0,83 0,17 1,37 666,84 
135,7
2 
1.105,1
5 
Sumber: Laboratorium Kimia dan 
Kesuburan Tanah, Jurusan 
Ilmu Tanah, Fakultas 
Pertanian, Unhas, 2012 
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Unsur N, 
P, dan K pada Kompos 
Limbah Ternak Sapi dan 
Limbah Kebun 
Aplikasi Kompos pada Kebun Kakao 
Jumlah kompos yang tersedia dalam 
kebun sebanyak 80.656,2 kg/tahun 
dengan kandungan unsur N 666,84 
kg/tahun, unsur P 135,72 kg/tahun, dan 
unsur K 1.105,15 kg/tahun. Kebutuhan 
standar pupuk kompos untuk tanaman 
kakao dalam kebun per hekar per 
tahunnya adalah unsur N 222 kg, unsur P 
207 kg, dan unsur K   332 kg. 
Tabel 8. Kompos yang diaplikasikan pada 
kebun kakao  
 
Tabel 8 menunjukkan jumlah 
kompos yang diaplikasikan ke kebun 
kakao berdasarkan kebutuhan NPK untuk 
tanaman kakao. Kebutuhan unsur N dan 
unsur K pada kebun sudah terpenuhi, akan 
tetapi kebutuhan unsur P masih 
kekurangan 71,28 kg/tahun, sehingga 
diperlukan tambahan pupuk yang setara 
dengan 44.550 kg/tahun. Rumput raja 
memerlukan pupuk organik/kompos 
sebanyak 21.586 kg/ha/tahun, sehingga 
diperlukan tambahan input kompos dari 
luar sebanyak 19.868 kg/tahun. 
Total kebutuhan tambahan input 
kompos dari luar kebun untuk pemenuhan 
kebutuhan kompos tanaman kakao dan 
rumput raja sebanyak 64.418 kg/tahun, 
akibat tidak terpenuhinya kebutuhan 
kompos dalam kebun yang berasal dari 
limbah organik di dalam kebun. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan analisis data 
yang telah dilakukan pada penelitian ini, 
maka diperoleh beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Limbah kebun yang tersedia di kebun 
kakao adalah sebesar 169.441 
kg/ha/tahun. Dimanfaatkan sebagai 
pakan ternak sebesar 27.420 kg/tahun 
dan sebagai bahan baku pembuatan 
kompos sebesar142.021kg/ha/tahun. 
2. Kompos yang dihasilkan dari bahan 
baku limbah kebun sebanyak 
39.255kg/ha/tahun. Sedangkan kompos 
yang dihasilkan dari limbah biogas 
sebanyak 1.073,10 kg/tahun dari total 
bahan baku kotoran sapi sebanyak 
4.380 kg/3 ekor/tahun. 
3. Kompos dapat diaplikasikan 
seluruhnya ke kebun kakao untuk 
kebun dengan luas 1 hektar, akan tetapi 
diperlukan tambahan input kompos 
dari luar kebun sebanyak 64.418 
kg/tahun. 
4. Pada musim hujan (periode Desember 
hingga Juni), biomassa yang dihasilkan 
mampu mendukung kebutuhan pakan 
bagi lima ekor sapi dengan bobot setara 
350 kg, tetapi pada musim kemarau 
hanya mampu menyediakan pakan bagi 
satu hingga dua ekor sapi, atau tiga 
ekor dengan sedikit tambahan pakan 
dari luar. 
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